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bp 震 学 会 々 和 


相 会 AH ょ び こ れ に 関連 する 詳 現 象 の 研究 普 び に その 鷹 用 に 関す る 知識 を 次 
換 , 普及 し 震 火 災 防 . 際 典 2 な と と を 0 


PD 事務 所 を 東京 大 学 地球 物理 学 数 室内 に お く . 
本 会 は その 目的 を 送 する た め 下 記 の 事業 を 行う . 

Ci) 通常 総会 お よび 際 時 総会 、 Gi) 学術 講演 会 

Gi) 會 誌 「 地 震 」 の 交 行 (iv) 其他 必要 な る 事業 


通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 際 時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 


員 80 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 
本 会 々 員 は 普通 会 員 及 び 人 賛助 会 員 と た する, 会 員 と な を ろう と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 
2 6 9 
0 い ぃ は 牧 別 の 機 関 等 に 3 まく こと と が で きる: 
員 長 1 名 , ag * 
2 問 あ ト 9 各 全 員 は 編 団 庶務, 会 対等 の 事務 を 分 班 し , その た め 
と 若 二名 の 幹事 を お く と と が 出来 る ・ 妊 事 は 委員 長 が 大 更 ナ る 
本 会 に は 願 問 若 十 名 を お く と と が で きる . 
秋 員 は 普通 會 員 の 選 選 よ つて 選出 する . 委員 長 は 委員 の 石 ( て よる 。 央 員 長 肥 
笑 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま た げ な い . 
委員 長 及び 委員 の 更 肖 期 を 1 月 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任 記 は 前 任 
者 の 残存 期間 と する . 
只 | 
普通 会 員 の 会 費 は 当分 の 間 年 300 園 と し , 委員 に ょ つて 自家 変更 する と と が で きる . 
会 費 年 1 ロ (1000 彫 ) 以上 を お さめ た も の を 賛助 会 員 と する . 
支部 の な いと き は 回 絡 次 事 を お く . 連絡 幹事 は 委員 長 が 委 喝 する . 
交 員 Gess 年 き 月 注 ) 
基 原 信和 
飯 男 没 事 (地質 調 ) 萩原 候 訪 < 東 大 ) 早川 正己 地質 調 ) 本 村 英 一 C 京 天 ) 
本 釣 吉 ( 東 北大 ) 本 間 正 作 地 震 製 ) 表 俊一 郎 C 東 天 ) 和 舌 済 夫 C〈 中 央 気 ) 
金井 清 C 東 大 ) 加藤 愛 雄 C 東 北大 ) 河 角 広 C 東 大 ) 青 由 に (7 天 ) 
高 栓 竜太 郎 C 東 大 う 皿 治 米 鐘 二 < 秋田 大 ) 坪井 皿 二 < 東 大) 忠 村 左衛門 太郎 C 熊 大 う 
村内 必 異 C 科 往 ) 井上 補記 C 中 央 気 ) 松沢 武雄 C 東 大 ) 訪 富 孝 治 C 北 大 ) 
淫 色 答 ( 東 大 ) 佐野 湾 一 (名 大 ) 佐々 憲三 京 大 ) 落 坂 浩 信 C 地 震 観 ) 
征 上 冬 彦 ( 東 大 ) 宮村 敵 三 < 乗 大 ) 宮部 直 選 C 地 理 調 ) 水 上 武 ( 東 大 ) 
広野 車 蔵 C 中 央 気 ) 末広 重 二 C 中 央 気 ) 鈴木 爽 郎 C 東 北大 ) [ イ ュ へ 順 ] 
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NG あ る ・ 


委 灯 会 で は 款 弁 を ふる つて 
應 和 97 年 5 月 1 日 東京 


代 と 


済 夫 氏 , 実 川 頭 氏 , 愛 嬢 美 衝 さ ん ) 


団 中 信 光生 略 年 諸 

1856 年 で 安政 3 年 う 9 月 陸奥 国 三 戸 莉 訪 岡町 に 誕生 ・ 

1878 年 て 明治 LL 年 う 9 月 東京 大 学 理 学部 入学 

1880 年 て 明治 18 年 う 2 て 5 月 東 京 重力 測定 。 8 月 宇山 項 重力 滑 定 

188 算 (明治 1 は 年 う 8 月 札 暁 草 力 測定 

1882 年 明治 15 年 う 7 月 大 学卒 業 準 助 数 授 と を なる, 8 月 学生 を 午 い 鹿 児 沖 纏 重 力 測定 

1888 年 て 明治 16 年 う 7 日 電磁 式 方 倍 革 12 月 甚 数 授 と な る 

1884 年 て 明治 17 年 う 8 月 小 泡 原 族 感 重力 測定 

1887 年 〈 明 治 20 年 う 6 て 11 月 全国 地 磁 測 量 本 邦 南 條 分 及び が 南 旨 鮮 分担 

1888 邊 て 明 治 21 年 う 1 月 依 願 免 窒 , グラ スゴ ー 大 学 入学 

INS90 衣 人 中 BI 人 2 の SD) 証 2 上 月 SS ジン 3 ン 学 に 転 ず 5 

1891 年 て 明治 24 年 う 7 月 As 学 数 授 に 任 ぜ ら る ,。8 月 理学 大 上 の 学位 を うく て, 11 月 濃 
必 地 震 調 相 に 出張 , 根尾 谷 断 奉 庄 見 。12 月 愛 茹 外 ま 県 地磁気 滑 量 

1892 年 て 明 浴 25 企 ) 2 を を PP 委員 ) と な る 

1893 年 功治 26 人 @) 5 月 香 琴 抽 娯 発 

1893 年 ~- 1895 年 は 自 全 国 地 科 拒 測 - 

1893 年 て 明治 27 全う 10 月 消 還 地下 清 胡 1 H 張 。 11 月 方 国 測 過 学 協 会 委員 

1895 年 〈 明 洛 29 年 ) 5 月 1896 年 12 月 大 森 致 授 海外 出 上下 忠 地震 学 謙 座 分 担 

1895 年 て 明治 29 年 う 12 月 地 辻 流 個 2 

1896 年 〈 明 治 30 年 う ま 月 長野 地 方 地震 証人 相 測 引 

1897 年 て 明治 31 年 う 5 ES お 10 )) ぇ ッッ ト が ルト ガ 国 測 過 学 協会 12 回 
総会 出席 

1901 年 て 明治 85 年 う 、 鳥 早 炎 麗 祭 出 天 

1903 邊 明治 36 年 ) 8~7 月 ネト ラー ス ブ ル ダグ 亡国 地震 学会 創立 委員 
学 協会 14 回 総会 出 / 

1905 件 て 明治 38 年 う 8 月 胸 ヶ 紙 料 調査 出張 

1911 年 て 明治 44 針 う 10 月 水路 部 地 磁 測 定 喝 計 

1914 年 (大 正 3 年 う 4 月 交 部 滑 地 学 委員 会 舌 員 長 

1915 年 (大 正 4 年) 10 月 職 在 に て 東大 数 授 を 辞 す 

1919 牌 C 大 正 8 年 ) 7 月 プ ブリュ ッ ツモ ルオ 1 回 国際 学術 区 究 会 議 。 地磁気 宏 中 党 会 議 出 席 。 後者 
の 会 長 と な る 

1924 年 て 大正 13 年 う 9 月 マドリ ッ ド 2 回 国際 測地 学 地球 物理 学 連 合 CTUGG) 総会 出席 

1926 年 C 大 正 15 年 う 6 月 震 災 予 評 譜 会 詳 謗 員 

1927 年 (昭和 2 年 う 8 月 プラ ハオ 3 回 IUGG 総会 歯 席 

1930 年 て 昭和 5 合う 8 月 スネ トック ホル ュ 刻 ま 回 TUGG 総会 。 レミ ング ラー ドド 秋 年 鈴 測 準備 委員 
会 出席 。 9 月 ポッ ダム ドイ ィ イッ] 地球 物理 学会 出席 

1988 年 (昭和 8 年 う 9 月 リス ボン 1UGG 総会 出席 

1944 年 て 昭和 19 年 う ま 月 交 化 動 章 を うく 

1952 年 (昭和 27 全う 5 月 東京 に て 逝 示 


ご 革 


員 会 。 コー ペン ハデ ゲン 亡国 測地 
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昭和 27 年 5 月 21 日, 田中 館 寺 生 は つい に 他 
代 さ れ た ・ 光生 は 安政 き 年 9 月 の 誕生 で ある か ら , 
数 え 年 97 歳 で も る . 世 は , 理学 上 困 の 最長 老 と し て 
の 田中 館 先 生 の 御 逝去 に 対し 深き 哀悼 の 意 を 表し , 
新聞 茜 誌 は , 加 つ て 発生 生前 の 業績 や 思い 出 話 を 掲 
げ , この 稀 な 長 毒 を 重ね た 右 学 の 永 眼 を 惜 ん だ ・ 

最近 の 先生 は , た し か に その 長 毒 を も つて 世に 有 
省 で あつ た ・. 藻 い 地 球 物理 仲間 に し て 見 れ ば , この 
大 発 輩 ら 業 器 や 逸話 を 開い て は いる も の ヽ , 現実 に 
反 し 得 ら ちら れ た も の は 90 何 歳 の 先 生 で ある . 比較 的 
吾 い 私 達 で きえ , 自 胡 温 顔 の 老 先 生 が , 令 大 と 共に , 
学 土 院 や 学会 に お 出かけ に な る と この頃 の 生 が 何と い 
つて も る 印象 に 深い . 元気 な 御 様子 で 、 ひ と り で 枕 を 
つい て 学士 院 の 階段 を 昇 つ て 行か れる 先生 は , と て 
も 90 歳 を 越し た 方 と は 見 えな か つた が , 何と いつ 
て も 長 書 か らく る 続々 し さ が あ つた . いつ か ある 新 
開 入 の 写真 に , 先生 が 階段 を 昇 ら れる の を 私 が 一 し 
よ に お 附 き 添 いし て いる 所 が 撮ら れ た が , その 写真 
は 先生 が 甚だ お 気 に 太 さき な か つた と 導い て いる そ 
う 云 えば 革 生 は 亡くな る 少し 前 頃 は か を つて 非常 に 
元気 に 見 え , 足もと も し つか り と ひとり で どん 
どん 歩か れ た よう で あつ た . と の 分 で は まだ まだ と 
軸 つ て いた の な < 寺 環 命 と は 云え を ま と と に 残念 な 次 
で ある ・ 

地球 物理 の 仲間 に は も う 言 うま で も な い が , 田中 
館 光 季 の えら き と い うら も の な, 長 尋 で あろ うと な か 
ろう と 少し も 変る と と は な い ・ 先生 と われ われ と で 
は , 何と 云 つ て も あま り 年 齢 が ちがい すぎ て いる ・ 
発 着 つ て も , 私 は 欧 生 か ら 論 女 ら 別 負 を 頂い た ・ 発 
生 が イギリス の 学会 誌 に 電磁 式 方 位 計 の と と を 書か 
れ た も の で ある が , 1883 年 の 年 号 が ある か ら 今 か ら 
70 年 も 前 の も の , 私 は ろか 大 が い の 人 和洋 が まだ 生 
れ て も る いない 苦 の も の で ある 。 < 
だ か ら , われ われ は 光生 の 昔 活 躍 き れ た 頃 の 話 を 
開い て も , な か な か その イメ ー ジ が つか みにくい ・ 


田中 人 秋 先生 の 思い 出 


和 . 靖 。 突 


思え ば 寺 生 は 大 学 の 学生 の 頃 , 既に ュー イン グ 殺 
授 や メン デン ホー ル 数 授 ら 数 え を 受け , 学生 の 頃 
か ら 重 力 や 地磁気 ら 測 定 に 参加 し , その 後天 球 や 
小笠 原 落 島 ま で も 行か れ て わが 国 の 地球 物理 学 の 
到 明 期 の 大 仕事 を され た - 測 尾 地震 後 震 災 予防 調 
会 が で き , それ か ら の 免 生 の 活躍 に つい て は 全 
昌 い うま で も な い ・ 全国 を 観測 し て 名 ら ん た その 
纏 行 軍 ぶ りや , また 自転 車 で 馳 け 名 ら れ て いた な 
ど と いう 話 か ら , 発生 の その 頃 の 背 高 く 立派 な 体 
格 の 御 交 が 信 ば れ て な ら な い ・ 
寺 生 が 昨年 の 地震 学会 ら 懇 談 会 で 。 一同 に 話 を 
され た こと で ある が , 震 災 予防 調査 会 が 出来 た と 


き , 「 久 けつ け 委 員 ] と いう の を 担当 = れ て いた 


の で ある . それ 地震 , それ 噴火 と いう と き , 現場 
へ 馳 け つけ る 和光 生 の 委 は , 先生 の 口 か ら そ れ を 話 
され て 始め て 和 想像 が で きょう 。 吾 雪山 に も 鳥島 に 
も そし て 胸 ケ 獲 に も 噴火 の 都度 遂 け つけ られ た 先 
生 は , その 頃 も 現在 と 同じ ょ うに 新聞 記者 に も と 
り 息 か れ , 光 生 独 得 の ェ ー モ ア を 振り ま か れ た とこ 
と で あろ う ・ 年 世紀 以上 も 苦 に 発生 は や は り わ れ 
われ と 同じ よう な と こと ょ を 元気 一 称 な きつ て いた の 
で ある ・ そう 思い つつ 発生 の お 漂 に 拉 す る と そ と 
に は 何と も 言え な い 親 し み が 湯 く の を 感ずる . そ 
し て また 先生 が 孫 の よ うな われ われ を 胃 手 に いつ 
まで も 若 や いで , 後進 を 数 え 慈 し まれ る と と る ゃ る: 
それ 政 一 層 有 難い と 思わ れる . 1 
欧 生 ほど に , 後進 に 人 気 が あ つた 方 も 湖 ち らしい 
と 思う . 上 生 は 殆 ん ど 誰 に も 不快 を 興 を える ょ うな 
と ょ と なく, 先生 在 す と ころ 常に 和やか な 雰囲気 に 
包ま れ た の で ある ・. 大体 が 光生 は 私 達 の 大 欧 生 で 
ある 中 村 発 生 の 先生 で ある . だ か ら 私 洋 は 孫弟子 
か 箇 孫 弟子 か 位 で あろ うら. 私 が 始め て 先生 に お 有 眼 
に か つた の が 高校 生 の と き で , ロー マ 学 の 会 で 
あつ た が , その 頃 既 に 発達 つて 頃 と 殆 ん ど 変 ちな 
い 自 轄 の 品 の よい 才 光 生 で , えら ぃ 人 光 生 方 が 光 生 


発生 と 到 つ て 令 散 し て いた の で ある か ら , 実は あま 


り 落 覆 の 私 は その 後 も 少し 速 慮 し て いた . けれ ども 


_ 二 数 年 位 か ら と の 方 。 いろいろ の こと と で お お 目 に か ヽ 


り , 教え ん を うけ る 機会 が 増え て か ら , 光 生 の 温情 
ょ , 光 生 独 得 の 親 し さ 届 た てく なき に す つ か り 坦 が び 甘 
えて し まつ て , 光 丘 で も あり , お じい 様 で も ある よ 
ら に 和敬 革 し , よく お話 を 伺う よう に な つた . これ は 


_ 地球 物理 仲間 誰 で も 同じ 気持 で も つた と 思う ・ 


上 生 は 長 毒 を 保 た れ た だ け に , 化 子 基 の 多く が , か 
えつ て 売 き に あの 世に 旅立つ 不幸 に あわ れ た . し か 


” 。 し 玩 生 の 人 格 は , その また 弟子 に 墓 わ れ て , 清 局 先 


に に 
生 の 弟子 は 年 と 其 に 増加 し て 行く 有 擦 で あつ た ・ 先 
症 は 日 本 の 地球 物理 学 の 草分け で ある が , それ だ け 
に 日 本 の 地球 物理 学界 が 発展 し て 行く てこ と を 心 か ち 


_ 喜 ば れ , 地球 物理 学徒 を 愛さ れ た ・ 外国 の この 方 面 


れい 


の 学者 が , 日 本 で 地球 物理 学 が 目覚 まし ぃ 発展 を し 
て 生 く の は , 一 つ に は 田中 館 光 生 の よう な 学者 を 中 
心 に 持つ て いる か ら で あ る と 革 つ た 由 で ある が , そ 


の 通り で ある ょ 感 ぜ られ る ・ 


欧 生 の 学界 に ね ける 業 頼 に つい て は 今更 いう まで 
も な い が 。 光生 が 日 本 の 学界 を 代表 し て 実に た が た 


。 ぴ び 国 際 会 議 に 出席 され , 日 本 学界 地位 を 国際 的 に 


向上 せしめ られ た 功績 一 われ われ 学徒 か ら 云 えば そ 
の 恩 は 実に 鴻 大 な も の が ある . 未 い 項 は 国内 の 異変 
の 「 務 けつ け 係 | を され , 別 年 に は 国際 的 に 日 本 学 
術 代表 と し て の 「 務 けつ け 係 ] を され た わけ で あ 
る . 百人 の 外 変 宜 に 腔 る と 世に 評 さ れ た 先生 の 外国 
に お ける 活躍 は , 発 生 の 誰 に も 好感 を 奥 え る 人 柄 と , 


、 仕事 を され る と きら の 細心 と 真人 多き と を 以 つ て , 始め 


で な し 得る 所 で ある と 思わ れる . 
先生 は 物 に こだわ ら な い 放 膳 の よう に 思わ れ て い 
る が , その 実 非常 に 細心 で , 細い 心 使い を な さる 方 


で ある . 多 生 は 学界 の と と は も ちろ ん と し て , 馬 , 究 


者 ら - 二 人 一 人 と その 仕事 に つい て も よく 御存じ で あぁ 
つた ・ 学 会 や 研究 連絡 会 に いつ も 進ん で 出席 され , 
また それ を 非常 に 業 し か み に さ れ た ・. 学士 院 に 学会 
に , 欧 生 が お 嬢 さん の 美 生子 > ん に 附 き 添 わ れ て , 
元気 な 次 を 見 せら れ た こと は , 実に 美しく て また 気 高 
い 風 景 で あつ た . 3 


9 記 
0 ー = 
和 


を と や 
思え ば 発生 は 。 安政 大 地震 の 直後 に 生 府 


界 さ れ た ・ 葉 國 の 外側 地震 向 に ける 大 活動 の 一 
周期 が ちょ うど 発生 の 生涯 で あつ た の は 奇 し き 入 
り 合 せ で ある . 一 方 これ を わが 国 の 方 会 情 府 


か ら 見 れ ば , 暴 般 の 渡来 より 日 本 が 潮 《 世 界 ら 交 


明 を と り 入れ よう と する 時代 に 生れ 。 オ 三 欧 大 戦 
の 講和 を 眼前 に し て 亡くな られ た と と に な る 区 
米 の 学問 を と り 入れ た 日 本 の 科学 の 勃興 期 か ら 。 
発展 期 ,。 そ し て 敗戦 に よる 百 出 発 ま で , 先生 は と 


、 の 学界 と 大 に 一 生 を 衝 ら れ た よう な 気 が す る ・ 


玩 生 は , 戦 当 と 敗戦 と に よる 日 本 の 学界 ら 奏 微 
を 束 か れ た が , し か し それ は 中 な る 丈 き で な 〈, 
生来 に 強い 希望 を も つて お られ た ・ 先生 の 御 他 界 
の 30 日 前 めこ と, 地震 学界 の 懇談 会 に 出席 きれ 
て ,. 例 の よう に 。 し つか り し た お 声 で 相 快 に お 話 
を し て 下さ つた が , その と きも ,「 戦 千 で 皆 若 ん だ 
が , すべ て は 時 の 流れ で ある ・ 改 戦 も ある い は 意 
義 が ある か も 知れ な い . まあ と に か く 。 も うす で ぐ 
講和 に も な る の だ か ら 。 諸 大 も 大 い に 自 由 に 日 を 
き wv て 下さ ぬ <。 ユ テー トン は 仮定 を じ な wa 雇 9 
た が 。 今日 の 地球 物理 で は 大 が い は 仮定 で は な い 
か 」 と こん な 風 で あつ た . その 夜 も 欧 生 は よく 飲 
みよ ょ よく 語ら ち れ , ほん と に 御 元気 で ちあ つた そら の 御 様 
子 は , 思い 出し て 今 も 有 眼前 に あ る よ うな 気 が す 
る 

光 生 は その 才 葉 も ゃ 博 議 も 業 器 も 細心 $ 胸 中 に 秘 


め , た だ その 温 容 と ユウ モア と を 以 つ で ,。 援 す る 


も の すべ て に 科 快 と 希望 と を 奥 え , し か も る 後進 学 
徒 に 無言 の 中 に 好 学 と 発 誰 ょ 刻 茸 の 気 を 起き し め 
られ た . まこ と に 学識 と 人 徳 と を 全備 され た 欠 ら 
し ぃ 方 と 云う べき で ある . 

欧 生 は 講和 を 前 に し て , われ もち れ の 姜 き ぬ 敬 齋 
と 浅 客 と の うち に 永 眼 きれ た けれ ども る 。 われ われ 
の 腔 に 残る 発生 の や き し ぃ 徴 笑 は 。 いつ まで も 。, 
新生 日 本 ら 輝 し い 地 球 物理 学 を 打ち 樹 て よう と ょ 替 
カ す る われ も ね れ 地球 物理 学徒 を 励ま し 力 を 与え て 
下さ きる と と で あろ う 。 G952.。 7. 28) 


2 De oe 本 2 3 3 
R n 4 と ま も の た 
の が 8 < 


2 届 折 に つい て 
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(昭和 26 年 7 月 30 日 受理 ) 


5 ー Tatsuo UsAmwr 
四 Central Weteorological Observatory ング ラ 

CReceived Jualy 80., 1951) 村 K か 
届 The reflection and refraction of plane SH Waves incident upon a high-speed 1ayer with 叶 


_ Constant thickness の were studied. Numerical calculations were executed in a case when 
了 還 や /3S。=0.5507。 us/aー ニ 3.25, and medium 1 and 3 are equal, and the results are given graphi- 6 
ーー Ki 人 According to the results, the so-called total refection is considered to be taken place 
when 9/ 世 生 5, and no plane SH waves can be propagated SA to the diScontinuous なー あま 
. 末 人 波 の 反射 山 折 の 計算 は 。 地震 学 上 及び 応用 地震 学 上 に 後に 立つ の で , 吉 く か ら 多く 1 計 
- の 人 ぇ 々 に より 色々 な 場合 が 計算 され て 居る けれ ども , まだ 十分 で ある と は 云い 難 W. その 1 例 了 
と し て SH 渋 が 高速 財 に 入 半 す る 場合 に つい て 計算 を し た . CI 
殺 沢 , 金井 両 博士 の 計算 5 が ある が , 取扱 つた 場合 が 異 る の で 報告 する . 4 
' S. 各 媒 質 は homogeneous, isotropie で ある と し て , 一 次元 の 場合 を 取扱 う ・ 泌 1 図 の 如 - 
く , 座標 輌 を と り , 媒質 2 の 厚 さ は 一 様 と @ 
で ある と する . 媒質 1 か ら 入 射 角 な で 面 
_BH 波 が 不 連 続 面 z=0 に 入射 する 場合 を 考 
。 える . 各 媒質 中 の 変位 を w 密度 を 。 Lam6 
_ の 常 数 を gk と する と , 各 媒 損 中 で 


の 2 と: 局 3 ・ 
AE つの 2P ん “ 


2 だ 61 ) 
3 が 成立 する . suf 氏 x ? で 媒質 を 区 別 す る . 入 
) 弄 疫 を 

計 ge 二 Yr タ の (2 


。  。 ょ すると, 各 媒 質 中 で の 変位 は 次 式 で 与え ら 


和 れる. 


の Cr - 上 O」/gfkCgーY1 タ の (3) 


NM 
2 


の 。 三 O。g <( ゅ +yo2ー の の 0。!efc(⑤-ys の の 人 4 ) 


1 


呈 き = 0。eK(@ー792+ の の 


上 の の の ASAoeweWWML た DCE た 6 な すなわち 


の "ニー(⑦ の 797 十 の 9" の 92 の / 中 
の =27g/ ゆ や 

の yyro7eme/b 

0 ニー47:7 eeeoo / 中 


①③⑧ ー の 9 士 の 9/ 7 。27c729 


ダニ ツ ュ 十 7 の 5。 の リー ツェー が nz7 ッ 
9 ニ ツ 。 十 ん 37s。 9 の リー ツ ュー ん ss7s 
ee as rs 三 ん >/ ん es 三 ル s/ 
。 。 婦 ①ー⑥) 式 か ら 容 | に 次 の 関 係 の ある 事 が 分 る 。 
33 「 z 三 cot 「 18) 
=2z sin / Cr 3) 
2 co 三 9 ァ /7 G5 
寺 と NiC% は 各 操 損 の 入 貞 角 」 反射 角 , 屈折 角 。 を 意味 し , は 入射 小 の 波長 で ある . 
。 $. と ヽ で 次 の 事 を 考え て みる . s=0 に 媒質 1 と 媒 貨 3 と の 不 連 続 面 が あつ て 媒質 3 が な 
時 質 1 の 方 か ら 下面 SH 波 が 入射 する と 。 反射 及び 屈折 人 数 は 本 


' だ 57202526PAEG の が 6) 
。 。 ヌ 株 質 2 の 方 か ら 入 射す る と 
芝 'ーrenm ニ ーp//p/。 有三 reer ニ 2py/p/ 1 (17) 
、 補 ( に 媒質 1 が な く , sz=g@ で 媒質 2 と 8 と が 接し て 居る 時 に 。 販 貸 9 の 方 か ら の 入 時 IC 対 し て は 
「 0/ 三 Orem 9 "7e2k752/2/。 0ーOrerr 三 27y。e7kQ2 一 ya)@ /〆 9 り (18) 


と の 様 な 場合 の 反射 肥 射 及び 屈折 波 を 適当 (に saperpose し て (⑦), (8), (9),(10) の 各 式 
: 計 が が 得 ら れる か どう か を し ら べ て みる と 位 単 な 計算 I 民 より 。 そ れ が 得 ら れる 事 が 分 る 、 例 えば [ 
馬 た 5、 4480' 上 480 お (の +・. ニ 4gO7/(1 一 7 の ) ニ の 「 3 


六 と な り 」 の Os 。O0。 の 場合 も 同様 に し て 得 られ る . ) AT 


3 い 
8 


以上 の 事 よ り , も し 媒質 9 が s 方 向 (無限 に 延び ず , 一 端 久 は 両端 が ある 場合 な は 。 その _38 


3 _ の の 共 均 値 で ある . 


も ry へ た エム 
- ( 


ebie Ji 


、 租 (C 乗 じ て , な ょ い 


j よ FD 88"25/ 


・ す 。 又 ぁ 5 く を で ある 事 が 証明 さ 
_ れる. ム 三 7。 又は 人生 三 5 の 時 と 


$. 数 値 計算 を する に 当 つ て , 尋 質 1 と 3 こ は 全 く 同 じ で ある と し た . 叉 媒質 3 を 伝 る 模 波 
の 速度 は 媒質 1, 8 00 と し て , 区 の 名 き 常 数 を 使用 し を. 


Medium | Velocity= AM Density=。 | Eoissoms ratio | 以 計 


9.67x10egm。 
_31.492 x109 


1.8 K 1.9 km/sec 
2 3.45 


2.68 sg/cm* | 0.22 
2.64 __ 0.926 


と れ は 飯田 博士 の 実験 結果 や の 中 , 石 克 岩 及 灯 板 肉 を 選び 且つ Poisson 比 0.91 へ 0. 29 の 6 


As 三 1/ 8。 25, 
ニム / //pr ルー /p。 三 0.5507 


履 に 尊 光学 的 な 意味 で 全 反 
「 に うっ Eee 


0 ! 2 ) 


SE0p = な 


文 の / の 分 子 は (gy ビーム 。。 05 上 
ツユ ー の rs ) 
と よ な る か ら 0 に な る の は 


ss ツェ で ー ん ry 0 (19) 00 」 | | | | N 
前 0 0 2 初 の 50 0 0 9 9 
「 の 場合 で , と の 中 (19) 式 か ら ム -28 7 

定 る 入射 用 は 〆@ 及 びと に Eig. 2 Ca) 


無関係 に 定 り [ 10- 
の 三 め 8i 拓 2 の 5 ん 4 

と な る と れ は 6<1 の 時 (に は 

常に 3。 よ り 小 で ある 事 が 証明 出 

来る . (20) 式 か ら 得 られ る 

入射 角 ぁ は 9 の, に より 異 り , 

@/7 の 増加 と 共に その 数 が 増 


人 M に = 1 「 
WEIU20 隊 ^ 50 60 0 90 90 


6 


に 二 ( の 5() 有 63 Hig. 2 Cb) 


ら ロ で 7 コ 上 し pk 
1 〆 - 


ーー た ロ 


9 25 「 9=77p CD T=772 9 呈 エ =7/2 Cd 0g/r=7/ の Ce 
軸 2 6 る "UTED9tr DUOo9S 99 UI BS9guetfO SoDn4IIdurre 9urosordgr sorn8r IleuS 
関 Aa すい : 9 1 "UmAtD9ur DI 99 0 D99rurSre9 9AeAA 汗 の | :9ur uredO 
に 2 導き CT 一 DD) & “SI U 


TID9ur DuO998 89 Tr D999eT9r SoAeAA 0=2. 5 の 十 5 う | !rr[ De0T 
5 "THTTDSUT JSTF 9rH9 09 D9399F9r BoAeA 叶う | :9vrT [In 


人 / オ イィ 4 の 'S9u9urdos[dSrD 9 JO 89DmtIdurW る "SrH 


ー (⑩g "3 7 ンー 上 


2 9 ウリ 0 の 夫 
06 08 0) 09 0 % |0 0 
Il | (0 

3 


(AI 7 
.06 % 0 09 0 % | 
RNNNWRGKDSNaos:h 00 


に ュ か 
の JP = ・ 2 こ で に 


8 76) 高速 層 が ある 場合 の 弾性 渡 の 反射 , 居 折 に つい て 


010 
Fig. 3 Cc) て oc 


Fig.3 Ampltudes of the displacements as janctions of の / ア . 
8) 中 b) 10G5 十 5 = の ) 1C8L 


[の FOO テ 1 le | 

と たる, 又 と の 外 (c | の 二 の 4-o ニ 1 に する ム が ある . それ を 6。 と する と 刀 は 世 及 9 の に 
無関係 に 定 り 三 42726” 19.57” で 耳 つ 4 ジン 女 る 対し て は | の 十 の ルー ニョ テ 1 と な る 
計算 の 結果 は 基 2 図 及び 学 3 図示 し て ある . 

S . 以上 の 計算 の 結果 より わか つた 事 を 記す と , まず 

1) の 7 三 5 に な る と 何 光学 的 な 意味 で の 全 反 射 が 起 る と 考え て よい . 

2) ム 三 90" の 時 に は | の | モニ 1 1 の ルー ュ = ニ 0, 10。 ニ 0 と な る が の の 位相 は 一 180? ( 図 
に は 燃 雑 C な る の で 示し て な い ) と な り , 入射 波 と 打 治し 合う . つ まり 玉 界 面 に 下行 に 進む 
在 面 SH 波 は 存在 し な い . 
$3) る を 固定 する と ム < く 4 な る 範囲 で 0 [0。 二 の 7 に 0, 0 は の 7 関し て 週 期 的 に 変 
化し , その 週 期 は 4, の 増加 と 共に 大 きく な る . 従 つて 週 期 的 lc |0』| ニ 0 iC な る 9@/7 が 表 
われ , か つか る 値 は 無限 個 あ る 


4) > の 時 (に は ? ヶ 三 Oc-*722ke-9 の 上 07。et7ae+tcGm-o り て 女 り 。 境界 波 の 如き も の と る. 
終り と 際 み 色 ぇ と 御 助言 を 載 い た 松沢 先生 に 感謝 致し ます 、 
六 貞 
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C1951 年 12 月 17 日 受理 ) 


Damping and Dispersion of Seismic Body-wave in the Earth's Orust。 
Akira IKUBoOTERA, 
Geophysical Tnstitute, Kyoto University. 
CReceived Dec. 17 1951) 


The earth's crust jiS divided into the granitic 1ayer and intermediate 1ayer on account of 
the diStribution of seismic wave velocity, etc., and there iS a mantle called the peridotite 
layer under them. These layers may have dfferent physical properties one another, but 
Yery little iS known thereof. The writer was able to see their properties。 by taking the 
earth's crust as a・Yisco-elastic body. 本 

1. The damping in each layer was computed from the distributions of the amplitudes of 
initial motionS of the seismic Wave (P-wave) of near earthduake8. C 競 

The attenuation coe 地 cients at different ]ayers are a8 folloWs: 


Granitic layer Ko0 三 MO の HU(Og2GOO0 
Tntermediate ]ayer IKE= コ 4 |GSSaO)Dr4(G00a 
Peridotite 18Yer Im 三 289xXH10 ジ 56mma』 


2. The relaxation 全 me was obtained, understanding thiS damping as due to the viScosity 


of the earths crust. The relaxation times in the three Jayers are as folloW8: 


Granitic ]ayer rg 三 0.45 8eC. 
Hmtermediate ]ayer ィ て *※ー 3③。5 SeC。 
Peridotite ayer が 三 ル 6.5 SeC。 


3. Fihe fact that the distribution of velocity of P-wave in the earth's crust by the ari- 
ficial explosion caried out recently at various places of the World is different from that of 
the seismic P-ware may be explained as a dispersion phenomena of the visco-elastic Wavex 
It was revealed that the velocity Pgseis. caused by earthquake i8 about 5.4-5.75kmm /sec. 
as against Pgexpl.=6.0km/sec. of the velocity of P-wave caused by explosion of eranitic 
]ayer. On tbe other hand, the fact Was revealed that there 8 almost no difference between 


P-wave velocities caused by sucb explosion or earthquake in the case of the intermediate 


]ayer or peridotite layer. 


序 . 地 毅 は 地震 波 の 速度 分 布 等 か ら Granitic 1ayer, Intermediate layer の 二 つ に 区 分 され て 


いる . その 下 に と は Teridotite 1ayer と 称 さ れる , Mantle の 部 分 が ある . と れ 街 の 各層 (に 貢 て で 
は , 種々 え の 物 理 的 性 質 が 異 つ て いる 答 で ある が , 今日 迄 刊 有明 レ し て いる 事柄 は 非常 に 少 い . 筆者 
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まず , 近 地 地震 の 地震 濾 (P- 波 ) の 初動 振出 の 分 布 か ら , 各 訂 に 於 ける 減 栓 の 状態 を 知り , 
と の 減 奏 が 地 帝 の 粘性 に 起因 する も の と し て , 縮 和 時 間 (弾性 と 粘性 に 関 肘 する 基 ) を 求め る 
と と が 出来 た . と れ 等 の 量 は 各層 に 炎 て つぎ の と お り で ある . 


減 三 係数 縮 和 時 間 ・. 
Granitie 1AYer eK ル :98 0U/WOotigr。 。 0.45 see 
Tntermediate 1ayer 1.8x10~7 cm~+ 3.5 sec 
Peridotite 1ayer 2.6X10-8 cm 1 16.5 sec 


最近 玉 界 各地 で 行わ て た 人 工 爆 発 に よる 弾性 波 の 到 度 分 布 が , 地震 に よる 地震 洲 の 速度 
分 布 と 異 る と と を , 粘 紗 作 体内 に 於 ける . 粘 弾性 波 の 分 散 現象 と し て 設 明 し 得る と と を 知 つた . 
、 $ 1. 地震 波 の 江 誤 ・ 近 地 地震 の 初重 振 巾 分布 と し て は , 本 多 二 十 ら が , 北 伊豆 , 伊東 
の 地震 に つい て 研究 し た 値 を 使 9 の と こと に し た . それ に よる と , - 渋 初動 の 振 巾 の 水 下 成 分 及び 
上 下 成分 を 夫々 万 , 用 と する と , それ 等 は 菊 の 函数 で 与え られ る . 

' ニ ア (A・ の ) ( グ も 同じ ), と と で A: 岩内 距離 。 の : 岩 源 か ら の 方 位 . 更に と れ が , 
5 お 、 互 CO・ ア (A)・g (の ) の 2 つの 比 数 に 分 れる . 7( の ) は sin 2 や (① や は 観測 点 と 震源 と を 結 
3 お 線 と Nodal iine と の な す 角 ) に 比例 し , 婦 地 震 小 は 侍 源 か ら 発生 する 一 竹 の 球面 小 と 考え 


7 CA)=C・1/A e- 只 1.1) 
と 仮定 する と と した. それ で 結局 , 
衣 万 =0・1/A e- 父 。sin 2 の 1.2) 


と な る . と と で を 減 栓 係数 と 名 づけ る . (1.2) の 式 か ら , 互 .A. ①. は 観測 値 か ら 決定 

。 出来 る の で , が 求まる . 

3 苔 g. 1, Fig. 2 は , 北 伊豆 , 伊東 地震 の 値 を 用 い , 縦 軸 に log (万 A/sin 9 や ) を と り , 横 朝 

隊 。 (は A を と る と , 点 の 分 布 は 大 略 。 8 つの 直線 で 区 分 され る と と が 判る . と の 直線 の 値 は 
の 値 を 示す . 一 方 と の 8 つの 直線 の 分 布 は . 走 時 曲線 の Pe。 P*。 Pn, 各 ぇ に 対応 し た 震央 距離 

の 所 で 区 分 され て いる . と れ は 夫々 Granitic。 ntermediate, Peridotite の 各 居 の 減 要 係 数 計 


で 


YNK SA 


応 し て いる と 考え て よ か ろ う . そ と で , 夫 え の KK を 今後 , Kg, K*, Kn ょ 名 附け て 置く . 
な お , 図 上 の 点 の 分 布 の 精度 は 本 多 兵士 の 仮定 を 用 いた 場合 と 同 程度 の も の で あり , 稚 測 誤 
差 の 範囲 で や ある. また / (QA) の 取扱 方 が 本 多 博士 の も の と (1.1) と 異 つ て いる が , (1.1) と 
仮定 する こと に より , 前 逃 の 如く , 各層 に 於 ける 減衰 汰 態 の 異 る と と を 知る と と が 出来 る 。 
前 者 は 中 野 障 士 の Model を 用 い , 後者 は 妹 沢 陣 士 の Mrodel を 用 いた も の で ある 。 
求め られ た 。 減 褒 係 数 K の 値 は 各 暦 に 於 て , 
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10 C78) 地震 界 波 の 地殻 に 座 け る , 減 奏 及 び 分 骨 に つて 。 は 
は 地 毅 を 粘 弾 性 体 と 考え , その 作 質 を 知る と と が 出来 た . た Pe 
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12 C80) 地震 固 骨 波 の 地殻 に 於 ける , 減 奏 及 び 分 散 に つて 


0 222UO6eee と 

TKn ウ RKOSXaIlI) 語 27O10 還 
と な つた . な おお 訪 井 , 鳥取 地震 の 場合 $ 大 略 同様 な 結果 が 得 ら れ た . 
き 2. 灯 弾 性 体 の Model (と 就 い て . 地殻 を 粘 弾 作 体 と 考え 地殻 の 粘性 を 求め る に C あ た り , 
親 忠 性 体 の Model と 就 いて 考察 を 行う 必要 が ある . 代表 的 を も の ど し て , Voigt, Maxwell の 


9 つの Model が ある . 


Stress-Strain の 関係 は 


=(e+y 衣 ー……-・Voigt 弄 
が 

了 を 
と と で , 8: 歪 力 , 旭 : 歪 ,@: 弾性 常 数 , ヶ : 灯 性 係数 . %〉 は Voigt 型 で は , “internal 
friction” ジ と よ ば れ , Maxwell 型 で は “『 抽 mo-viseosity” と よ ば れ て いる . 

地球 の 粘性 に 就 い て 多く の 人 ぇ の 考察 が 行わ ん て いる が , それ 等 は 皆 上 記 の 2 つの Model 
或いは と れ に と 類似 し た Model を 用 ぃ て いる . 例え を えば, Gutenberg, 妹 沢 , 等 は Voigt Wodel 
を 用 い ぃ て, 地球 の 浅い 部分 の 粘性 を 求め て いる . 又 , Schweyder, Vening Meinesz, 了 Haskell 箸 
は , Maxwell の Model を 用 いて いる . 然し これ 等 の Model は 近似 の 程度 が 悪い の で , 更に, 


8 ニニ ビ * Maxwell 型 


近似 の 高い MLodel が 巻 を えら れ て いる . 例え ば , Frenkel-Obrastzov。 Debye, 押田 , 戸田 ?, 等 
の Model が ある . これ 等 の Model は 皆 Maxwell の Model た 類似 し た も の で , 多く の 常 数 を 
$ つ た 近似 の 度 の 高い $ の で ある 。 効 で は 余り 常 数 が 多い と , 未知 量 が 多く な り . 計算 が 出来 
な いた め , 戸田 氏 の Model を 用 いる と と (する . 
Stress-Strain の 関係 を Tensor の 型 で 示す と, 
Si ーー クル ん Fj 十 AA , 
区 で , A, は 夫々 区 の 如き 演算 子 を 含む 量 で ある . 


af 5 2 
To の 7 98 
人 s 十 7 ん っ 中 7 っ 7 
江 。 人 8 三 9 
但 人 1 計 @ 避 有 ) 
Lo G ま 5) 


S: 歪 力 , r: 緩和 時 間 , F: 栓 。 7": 体積 変化 に 対す る 緩和 時 章 , 
を : 瞬間 的 圧縮 率 , G: 剛性 率 , x。: 静 的 圧縮 率 , y: 灯 性 係数 . 
但し , 固体 の 場合 に は x。=z と 考 えて よい 、。 


S 3。 減 栓 係数 と 六 性 係数 と の 関係 . 地震 波 の 減衰 が 地殻 の 灯 作 起因 する 0 の ES 


E 必 。 ) | 4 ス 二 
了 。 ( 。 全う (2 の 0) 且 

に と な る 、 と れ は 戸田 氏 の Nodel か ら 求め た も の で ある . で Pi - 波 。R- Oi 
。 。 7: 凌 和 時 間 . 久 Yoigt. Maxwel の Niodel で は 夫 ぇ 


区 本 2 2 

コ バニ て 5 ッ j 0 レー 
民 の PP DR アー 
8 SD 入 填 2 ん 
2 (人 == 2 * の .. ..Maxwell 


失 ンズ ペン 
2 


と こ で , ん : Lanme の 常 数 , A'。 /: Voist Model こよ る 度 , ヵ : Maxwell Wodel 3 
- よる 精度 , ゥ =2z/7r, 宛 : 週 期 . 
(8.1) で 7 の 値 を 求め る と : P。 アレ 。 を 爽 の 如く 仮定 する と き , つぎ の 如く な る . 


攻 ・ を ち 三 5. 5 km/see。 8。 三 8. 2 km/sec, 7。 三 0.45 sec, 
4 ア * ニ 6.15 km/sec, 8*ー4.0 km/see, が 8。 5 86G。 
ア 。 ニ 7. 5 km/sec。 8。=4.5km/seo。 。 7』 ニ 16.5sec. 


S 4. 灯 紗 性 波 の 分 散 . き 2 の Model に より ア - 波 の 束 度 P。 を 求め て 見 る と 


プ 8 1 十 の 27/2 。 4 C テ の = の ケ ・ 1 3 6 
] ! 必 寺 有 5 の 3 p 1 Fo OS (4.1) に 
和 2 計 也 2 
固体 の 場合 に は , gx。 と 考え て よく , 
1 4 ぐ 9 72o2 % 
5 人 44. 
の cs Pes KN の 語 D esa に 027 2 
2023 
@ーー>Go アー あ ュ / 1/p(1/z。 十 4/8@ ニア ヵ oo, / 9) 
- 計 の = ラス 2 2 コル (20 


1 。 。 が , co>g>0 の と き は , 了 ア , は zoo と 攻 と の 中 間 の 値 を と る : (2) 式 で o を ふ 
< むり 項 72o2/ (1-T72o2) ニー と する と , ア 。 は 7 にょ よ つて 変化 する . Tig. 3 は 各種 の r に 

。 対す る , eo と 妊 と の 関係 を 求め た も る の で ある 
| 。 $ 5. 地肌 lc 於 ける 地震 周 体 小 の 分散 硫 近世 界 の 各地 で 行わ て を た 人工 細 発 の 結果 の 報告 に 
居る こき Granitic layer の ア - 濾 の 伝播 速度 が 万 が ,。 6.0km/sec 前 後 と な る と と が 示さ れ ( 
て いる . と の 値 は 近 地 地震 の 走 時 曲線 か ら 求 め ら れ た . 万 写 5.5km/sece より は は る か に 大 き 織 
た 値 を 示し て いる 。 Table 1.2 に は 世界 の 各地 の 値 が 示し て ある . 


6 Wh 
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001 01 OAIg ば 0 

る に 25ec た lec. 
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と の と と を , Gutenberg?) は 地表 か ら 2km 程 の 深 さ の 所 に , 新しい ア - 波 の 伝播 速度 が 6.0 
。 Him/mee 位 の 居 を 考え , この 古 を 伝 据 す る - 波 を Py こ 名 附け , Py か ら Pg ic 圧力 及び 光 
昭 席 の 変化 に よる 岩石 の 結 申 構造 の 変化 か ら 。 弾性 常 数 に 変化 を 及 訂 す と し て 訟 明 を 託 みて い 
る . し か し , 地殻 を 粘 弾性 体 と 導 えて 見 る と , と の 中 を 伝播 する 渋 は 分 散 現象 を 起す 答 で あ 
。 。 る. この と と は Roth6 の が 一 応 考 えら れる と と で ある と 逃 べ て いる が , 筆者 は 定量 的 に どの 様 
| 。。 に た る か 計算 を 試み た ' E 
爆破 に より 起 さ れる ア - 波 の 週 期 は 大 体 1/10sec 程度 で あり , 又 S 3 の 7 の 値 か ら す る と , 
Fig. 8 < 示さ れる 様 (に 7 三 1 と な り , と れ に より 起 さ れる ど - 波 の 伝播 速度 は ア 。。 と 茂 え て 
よい . 婦 地 震 濾 の ア - 渡 は 1 へ 2sec 程度 の 週 期 で も や る と する . 
各層 に 於 ける 分 散 現 象 を 考察 する 前 に , 人 工 爆発 及び 地震 に よる ど ア - 濾 の 伝播 速度 を 夫々 
Pexpl.。 Pseis。 と か く と , (4.2)。 (4.3) 式 よ り , 


Pexpl. ニ ュ ノ 1/p(1/g。 十 4/8 で ) , (5.1) 


Tseis. ニ ィ ノ 1/p(1/。 十 4/3 6 ) , て 5.2) 
と な る . Granitic layer で は , Pexpl=6.0km/sec と 城 え , Pseis の 値 を 計算 し て みよ ょ よう 。 
然し , 現在 迄 の 観測 結果 か ら は , S- 小 の 速度 は , 人 工 爆 発 に より , 正確 に 決定 され て いな い . 
と の 場合 、@/p 8.7 km see と 仮定 し て 加 こ う . 又 , 7。=0.45sec と 出 た が , 所 に 依 つ て 
多少 軸 る だ ろう か ら , 7。 を 0.1~1.0sec 迄 の 値 を と り , Pseis を 求め た の が , Fig. 人 で ある 
又 。  @G/p 8.7 km/sec と 仮定 する と と C 難 点 が ある と する な ら ば , A/ で /p 三 8.2 て 4.0 
km/sece の 範囲 の 値 を 取れ ば 充分 で ある . それ に よる と Pseis の 値 は 。 
8 2 9 Pseis T Pseis 
1 sec 5. 855. 75 km/sec 2 sec 5. 715. 39 km/sec 
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は 
es of longitndimnal maves in continental areag from TAois 2 0 
_y 2 Gutenberg. 


BR N ] Reference TPg Ckm/sec) | P* Ckm/sec) | Pn Ckm/see 
【 RS Germany Wiechert 5.98 9.7 ーー 
_。 Northern Germany Brockamp 5.9 ーー 8 語っ 角 
_ Heigoland Willmore Ca) 5.95 6.5 8.18 
を Cb う 5.57 6.2-6.6 8.19 
Heligoland Schulze and EGOrtsch 5.34 6.55 8.2 
Black forest Reich et al. 5.9-6.0 6.54. 8.15_ 
Black forest Rothe et al. 5.97 6.45_ 8.20 
Oanadian Shield J. H. Hodgson 6.15 を 3 
New *England Leet 6.0 6.7 一 7.1 8.15 5 
Near Washington, D.CO.| Tuve 6.0 て 6.7 = 
Southern Oalifornia Wood and Richter 6.0 に 3 た 
Near Oorons,Oalif. _Gutenbere 5.7--6.0 6/。ー7 8.1 っ 8. Se 
Near Oorona,。 COaiif. Tuve and Tatel 6.3 6.8 ーー 


Table. 2 Velocities of Pg and Sg from 


by Rotne and Petterschmit. 


natural earthquakes and explosions 妥 ジ ー ン に 


シシ 


隊 NEB9OO2 Pg Ckm/sec) Sg Ckm/seo) 
Japon Tatazawa | 54 5.5 3. 8 
Garfagnana Rosini | DD 
MLiSSiSsipi Joliat _ 5。4 3.8 
Nouvelle-Z@lande Hayes 5 .4 3.4 
人 Angleterre Jeffreys 5.4 3.3 
JDinarides, Tables Mojhorovieic 5.54a 5.59 ー 
Tsere . Rethe 5.55 ーー 
Bodensee 是 iller 5.55& 5.63 ON81AE9RS 
Oalifornie Gutenberg 5.57 3.27 
Tables Jeffreys 5.57 3.36 
Allemagne de Sud Gutenberg 5.6 3.2 
Oalifornie Oentrale Byer]y 5.6 3.26 
Tord Tyrol Gr&fe 5 OO 上 
Oansiglio Oaloi 5 ん 3.36 
Alpes Oarniqeus Oaloi 9 9 
Brabant Gees 5.7 3.46 
Belgique SomYville 5.95 3.5 
耳 outes-Alpes FrancaiSes Roth6 6.0 3.5 
Explosion | 
Heligoland N. O. 工 . 5.9 ー 
Haslach Roth@ 5.97 3.42? 
Haslach Reich 6.02 ーー 
Californie Gutenberg 6.0 ニニ 

Nouvelle-Angleterre TLeet 6.0 3.5 
Est du 也 tas-Unis Tuve 6.0 a 6.17 で 
Allemange du Nord Wiechert 6.0 - 一 
Soltau, proHl ER et W Willmore 6.0 et 6.3 ーー 
Soltau, proHl SW W 則 nore 56 = 三 


テージ 
。 


SN。 


AA Ak Se 


16 8 地震 固 柏 波 の 地殻 に 於 ける 減 奏 及 び 分 山 に つて 


と な り 稚 測 結果 を 読 明 する と と が 
出来 る . 更 ( に , Tntermediate 18Yer, 5 四 Jse (の 
Peridotite layer と 於 て は 夫々 , 
2!8。 5.B6G。 
ヶ 。 三 16. 5 se 
で あり , Fig. 8 こよ れ ば 7 三 1 と な 
RT 
Pseis 王 アッ 。, 
と な り , 人 み 散 現象 の effect は 小さ 
く な つて いる . と の と と は Pexpl と 


Pseis の 値 の 差 が 殆 ん ど な い と いう , 4^ 0 5 

観測 事実 を 読 明 す る (に 足る と 想う ド 10 
な お 。 他 の Wodel に 依 ち 分 散 現 CMA5EG 

象 $ 城 え 得る . し か し , 例え ば, Hig. 4 Pseis。curve for エー ニ 1sec。 and 中 三 2sec. 


T: Period of seismie P-wave. 
Voigt の Model で は , 分 散 現象 は 


_ 無 症 出 来る 程 小 さく , Waxwell の Model は 体積 変化 に 対し て は 近似 の 度 が 悪い Model で あぁ 
り , 志 りり と 対し て 成立 する Model で ある . 

最後 に この 研究 に 対し て 種々 御 指導 を 下さ つた , 京都 大 学 理 学部 敦 授 佐 ぇ 憲三 博士 , 西村 英 

一 博士 に 感謝 の 意 を ささ げ ま す . 
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変 遼 理 微動 振 動 分 解 器 に よる 局部 的 
、 土地 往 動 の 周期 分 析 


東京 大 学 地球 物理 学 数 室 友田 好 女 , 安 本 敬 一 
C1952 年 6 月 7 日 受理 ) 


Frequeney Analysis of Local Tremors of the Ground by means 
of a Masnetic Microseismic Spectrometer. 
Yosibumi TowopA and KKeiiti AT, 
_ Geophysical Imstitute,。 Faculty of Science, Tokyo University. 
CReceived June 7, 1952) 

信 magnetic microseismic spectroneter was constructed, which is essentially an ordinary 
no-damping torsion Seismometer placed 近 the magnetic HHeld of a 本 elmho1tz coil. Thne 
inertial mass Whieh iS made of soft iron osoillates 好 the magnetie field. The natural 
frequency of oscillation iS continuously varied according to the intensity of the magnetie 
field winiech iS controlled by the current HHowing through the coil. Working CharacteriStics 


of the apparatuSs iS described. The conception of spectrum for trennor8 of the ground ss 


clarified and brief considerationS on the resultS obtained are given. 


S 緒 論 土地 の 振動 に は それ を 誘起 する 振動 源 の 如何 に 拘ら ず , 大 体 そ の 芋 地 に 固有 な 性 
質 を 示す 部 分 が ある . と れ は か な り 古 く か ら 知ら れ て いた 事実 で ある . 最初 の 研究 は 本 郊 と 一 
- つ 橋 に お ける 同一 地震 記 象 の 比較 で あつ て Sekiya, Omori (と 依 つ て 行わ ん た も の で ある 。 そ 
の 後 多く の 人 ぇ に より , 地震 の 際 の 土地 振動 が 解析 され , 周期 の 頻度 分 布 と いう 方 面 か ら , 多 
く の 和 土地 の 固有 周期 が 求め られ た . 特に Ishimoto は , と れ を 系 統 的 (と 調べ , 地震 の 際 の 振動 
の み で な く , 所 詩 微 動 の 周期 分 析 を 行 つ た . その 結果 と し て ある 土地 が 地震 の 際 に 示す 卓越 周 
期 と その 土地 の 普段 の 後 動 の 卓越 周期 と は 略 一 致す る 事 が 明らか と な つた . 

最近 の ょ うと, 地震 の 高 倍率 観測 や , 重力 の 精密 測定 が 行わ ん る よう (て な る と , 土地 の 後 動 
は 所 講 back ground noise と な つて , それ らら の 観測 精度 に 或 る 程度 の 測 約 を 与 を る の で あつ 
て , 土地 の 後 動 が 場所 (に 依 つ て どう 相 異 する か , 或 は その 時 間 的 変化 は ぼう か と いう と と に つ 
いて 更に 精 し い 知識 を 必要 と する と 到 つ た . 

S Magnetie microseismic spectrometer の 設計 器械 は と の 目的 - 上 取扱 が 簡便 で ある 事 が 
要求 され る . 原理 的 に は 振子 の 自己 周期 を 徐々 (に 変え , 所 諸 resonance method 依り 加 越 周 


期 そ の 他 を 調べ る の で ある が , 以上 の 要求 を 参 え て , 自己 周期 を 変え る 方 法 と し て 次 の よう な 
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Fig.1 IMagnetic microseiSmiC 8De- 
ctrometer is essentially an ordinmary 


no-damping torsion SeiSrmnomneter 
placed in the field of a Helmholtz 
coil (HH). The inertial mas8 (T) 8 
made of soft iron oscillates in the 
magnetic field. The natural fredu- 
ency Of itS oscillation i8 contimnuouS]Yy 
Yaried according to the intensity 
of the magnetie field which iS con- 
trolled by the current flowing thro- 
ugh slidac(V). 

12 ]amps(L) are placed horizon- 
tally in the optiecal box. Each 
]amps are liphten one by one by 
means of rotatory Switch (CS) acco- 
ding as the drum (D) or slidac 
makes one revolution. 


.Cyc7es/sec. 


Tig.、2 Relation between frequency 


of yibrator and Helmholtz coil 
input Yoltage. 


導 磁 界 氏 微 表 動 分 解 半 に よる 局部 的 土地 動 の 過 基 分析 


ー 
Ce 


あ 


方 式 を 探 つ を . 
Wood Anderson 型 Torsion eo の 慣性 質 
時 (1〕 を 戦 鉄片 に よ つ て 作り , 共 を 一 様 な 交流 磁場 内 
で 振動 させ る . と の 交流 磁場 は Helmholtz coil 〔 耳 〕 
に 依り 与え られ る . 磁 坦 を 加え な い 場 合 の 振子 の 自己 
周期 は 3 秒 ま で 延 す 事 が 可能 で あり , 500 amp. tarn 程 
度 で 自己 振動 数 は 5cycles/sec. で ある . 電源 は 50 
cycles 変 流 を 用 。 変圧 器 CT) を 通し て 電圧 を 下げ , 
Sliidac [LV] を 経て 耳 ehnholtz coil (と 供給 され る . 振 
子 の 自己 振動 数 が 10cycles の 場合 で も 50cyeles 変 流 
(と 依る 援 乱 の 振 由 は 高々 0.5% 程度 で あつ て 無 親 し て 


ょ い . 観測 に 際 し て は , 振動 数 を 0.3~7.0cyeles の 範 


囲 で 変化 させ た . 因 み ( Jshinxoto が の 傾 笑 に より 
得 た 振動 数 の 欠 囲 は 0.8~5.0 cyeles で あつ た . 振子 
の 自己 振動 数 と 電流 と の 関係 を 測定 し た 結果 を 世 2 図 
に 示す . 磁場 内 の 軟鉄 片 振 子 の 運動 方 程 式 を 解い て , 
磁 退 の 強 さ と 振動 数 と の 関係 を 求め る と, 

が“ー(7 十 9sin の 十 zo 万 4)// (1) 


と な る . 竣 に 7 は Torsion strip を 昌 位 角 だ け 句 す に 
要する 能率 , の は 友 の 傾 斜 角 , z は 軟鉄 の 磁化 度 , ? 
は その 体積 , 万 /, は 交流 磁場 の 実効 値 で ある . 7 十 2 
sm の が 小さ けれ ば % は 価 \ 万 。, 比例 し 洒 近 前 に 
電流 と の 間 に 比 例 関係 が 成り 立つ 〔 芽 2 図 〕. 本 elm- 
holtz coil に 流れ る 電流 は Slidae を まわ す と と た だ 依 つ 
て 連続 的 に 変化 させ る . Sidac は 2 時 間 (c 一 回 の 割 で 


環 転 す る が , その 間 の 振動 数 の 変化 は オ 3 図 の よう に 


な る . 

電源 電圧 の 変化 が 振動 数 に 及ぼ す 影 響 は 1 時 韻 程 
度 の 間 で は 高々 1% で ある が , 1 日 に つい て は 5 へ < 6 
2 の 変化 は まぬがれ な いと と が わか つた . 

次 と, 減 王 常 数 が , 自己 振動 数 の 変化 に と $ も な つて 
変化 する か 査 か が 調べ ら れ た が 地面 微動 の 影響 を 避け 


SS の 
る 
る 7 
生 
さ 2 


記録 失 置 の optical box の 中 に は 19 ヶ の / 
Oo  、 / 7/ 太 e 
。 光源 amp(L] が 並べ ら 和 れ , drum[D] の 一 
麺 転 公 ち siidac の 一 名 ニ 転 毎 (C switeh[S〕 を to 8 cycles/sec. during 2 hours。 and tremors 
of the ground during this period can 上 
ー つ づつ 切換 え , 1 日 の 間 (C 12 ヶ の 1amp analysed. る 
79RriAwafreeu を Ki な omEMeHio*o 人 っ で 
一 舌 転 に 相当 し , それ ぞ れ その 92 時 間 の 間 の 土地 の 振動 を 代表 する . 又 drum, の 期 の 
、 ratohCO〕 を 外す と と K 依 タ 。 自己 周期 を 一 定 こ し た まい 測定 する と と も 可能 で ある . 


'$ 振動 分 解 特性 


AO 


。 振動 の 速度 スペ クト ル を 与え る . 元 来 速 度々 ペク トル と は , 者 
| の が 無限 の 過去 か ら 無限 の 未来 まで 知ら れ た と き 和 始めて 得 ら れる も の で ある . と tic 好 し 
我々 の 打 置 に よる と ある 時 間 韻 隔 Af 内 で の ⑦ の 知識 し か 求め られ な いた め , 我 が に 計 
EC ラス ペク ト ア と は と の よう な 場合 に 用 いら れる と と ろ の 誠 基 きれ た 家 に 谷 ラ ネ ペ ク トル ーー 
で な けれ ば を ら な い . 3 
征 ち 。 真 の スペ クト ル は ー 


4 の =G/e)) (の eZ C ぅ ) 

芝 上 区 家 され を た スペクトル は 
4 の の =G/2z)) の DA の ー の eg 〔 CS 
丸 に A⑦ は ?ー0 の まわ り ic Az の 中 だ け の 所 で 認め らち れる 値 を と る 函数 で ある . 4 
スペ クト ル を と の よう た 定義 し た 場合 に は 振動 数 に 不 確 定 が 生じ て くる . それ は 元 来 振 
ま 動 数 ッ と いう も の は 無限 に 連なる 波 型 の Train に 対し て 定義 され て いる も の で ある の に , Az 
3 が 上 の よ ょ うに 有限 値 を と る と と と な る と , その 確定 的 意味 が 不明 上 に な る か ら で あ る . 
人 印 ち 
4 ( め 9 た 4 (⑦ め )) の (リー ) eg 伯 ー7 ガッ 9 


|。 た る 名 き の 〇 ) が その 不 確 定 を 表す ナ . の ⑦) は ニー0 の まわ り ic Ay の 中 で 認め られ る 値 を 
_ も つつ 函 了 数 で ある . と の の 〇 ) は A( の が 決ま れ ば それ に 従 つて 決ま る 了 繕 数 で ある . 


に 二 


Aa ュー PV 5 雪 YV  -。 の ま に きい 
3 2 ud 5 に ar いよ 全 A 
い f 1 


20 C88) 変 磁界 型 微動 振動 分 解 器 に よる 局部 的 土地 科 動 の 周期 分 析 


の G)=G/g) NOI2G2970 
一 方 上 迅 の 分 解 問 で は , 自己 振動 数 の 変化 が 極め て 緩 但 で ある か ら , その 記録 紙上 の 振 市 
(oi, の) は 次 の よ うに あら わす 事 が で きる . 


1 の 
必 (@。 の = 沢 ・4 (oi の の の mg 計り (6) 


調 に 
4 (の の =/ 7。 ア (の うり (ビー の (ze/ oO) の どー の 0eー の 7 のど ( 電 29) 


9 (⑥) は Heaviside の 単 仁 函 数 , or ニュ / 記 82。 7o は 何 倍率 
いま 4(o, の ひ は , AD=2z70 り (の 2/ore 9 
と する と ⑧) と 全く 一 致す る . 即ち 記録 紙上 の 振 巾 は , A (の =gz7o7( の (G/or)e-" を 時 開 特 
姓 函 数 と し て 土地 振動 速度 を Fourier 積分 し た 場合 に 得 ら れる 速度 え ペ クト ル を 直ちに 与え 
る の で ある . と の 場合 振動 数 の 不 確 定 は 炊 式 で 与え を ら れる. 


の ( 〇 ①)= ア 7o。(⑦/o)・(1/ 、/2 十 め 2) etfoa TKV/6) 


A ( め , の ⑦) が 最大 値 の 生 分 以上 の 値 を と る 範囲 に を らぶ と 近似 的 に 
Az デ 0.688+  Ay>8.46 で ある 

b) 我 の 問 技 に 於 いて は , と の 他 に 自己 振動 数 を 徐 ぇ に 変え て いる 急 に 生 二 る 振動 数 の 不 
確定 を も $ 基 えな けれ ば な ら な い . 印 ち Az 時間 内 の と と が ら を 議論 する と と は 原理 的 に 不可 能 
で あつ て , その 間 ( に 超 る 振動 数 の 変化 : A ヴ ※=(2o/2 り Az で 表わさ れる 振動 数 の 不 確 定 を 含む - 

之 等 に 関係 し た 器 彼 の 常 数 は , e デ 10-*, 2o/270. 1cycles/min で ある の で , 時 間 肥 振動 数 
の 不 確 定 は 夫々 Az20 see. A\ ご A ッ ーー0. 1 cyeles/sec. で ある . 印 ち 此 の 問 械 に 依り 得 ら れ 
る 記録 は , 或 る 時 鹿 を 中 心 に 約 20sec. の 近傍 の 様子 を 振動 数 0.1cyeles の 不 確 定 さ を 以 て 愚 
実に 夫 わ す も の で ある . 

S 稚 測 結果 (に つい て の 考察 . 1952 年 2 月 の 本 郡 で の 10 日 間 の 記録 を phot. 1 に 示す , 
六 で 基 え ね ば な ら ぬ 事 が ある . それ は 問 械 が 供給 する 知識 は , ある 周期 に つい て みれ ば 。 2 時 
間 の 中 の 或 る 時 刻 を 中 心 に し た Az 時 聞 の も の で あぁ つて , 後 動 の 性 質 上 その 時 鹿 に 偶 ぇ 現れ た 
も の か も 知れ な いと いう 事 で ある . こと の 問題 対し て 炊 の ょ うな 吟味 が な され た . 

凶 ち , 振動 計 の 自己 振動 数 を 0.5, 2, 4, 6,cycles/sec. の 一 定 の 値 に 保つ て 記録 を と つた . 
丈 に ある 時 鹿 の 近 傍 で 。 いろ いろ の 時 間 開 隔 に つい て 記録 振 巾 を 歪 均 し た . 下 均 し た 時 間 有 ゲ 隔 
を 横 軸 に ことり, 下 均 値 の ざら つき を 示す と 意図 の 如く な る . 大 体 10 分 る 下 均 す れ ば , その 
値 は 20 分 位 の 下 均 に 充分 良く 必 散 する と と が わか つた . 印 ち , 10 分 位 の 下 均 を と れ ば ,。 そ 
の 時 刻 を 中 心 こ し その 近傍 で の , 偶然 に 支配 され を い 値 を 得 ら れる 事 が わか つた . 


9) 


友 田 好 壇 , 朗 鞭 菩 一 


と この よう に 10 分 間 の 下 均 を 探る と いう 繰 作 は スペ クト ル 
と いう 見 方 か ら は , どの よう と 巻 えら れる だ ろう か ? 由 の 繰 
作 は 今 ま で の Az: 二 の) の か わり に 


記 - 
了 7AW02 こ 201 ん 0 メー2AW( AR 
を 用 いる 事 を 示し , その 値 は 


6 5) 学 0、 2 で な 
(10) EE er っ 2] あく だ で が お 
三 O/eC1 ユ 一 eK の ー() eg 一 の ー ら ね) ] 5 0 
と \( に 0=27。(%/o) 


AA が 5 お (ご 0(min ) 


で ある . と の 繰 作 を 緒 和 枝 自 身 に 行わ せよ うと すれ ば , Az ニ 
600 sec. と 二 10"? で ある 事 が 要請 さん れる の で ある が , 之 は 技術 
的 に 困難 で ある . こ ヽ で は , 前 区 の 特性 を も つ 器 械 の 記録 を 
10 分 間 で 下 均 する と いう 繰 作 に ょ り 速 度 え ペク トル を 得 
紫 の スペ クト ル は 〔10〕 で 表わさ れる 時 間 特 性 函数 を も つ 後 
動 の 速度 々 ペク トル で あろ. 但し の 場 合 の 振動 数 の 不 容 定 
は A ッ マズ A メ \ 二 0.5 cycles で ある . Phot. 1 に 示し た 記録 か ら 
求め を スペ クト ッ ル 下 均 日 変化 を 葉 5 図 に 示す. 

S 本 卿 に 於 ける 観測 結果 の 要約 1) スペ クト ル に は ォ 4 
5cyeles の 卓越 周期 が 明 須 に 見 られ , 午前 3 時 , 5 時 , 7 
時 ,。 と 殆ど その 形 を 変え ず に 振 中 の み 増 大 し て いる . 併 し 1 
eyeles/sec を 堺 こ し て , 之 ょ う 長 周期 部 分 に は , 短 週 期 都 分 
の よう (に 規則 正しい 日 変化 を 示さ ず , 夜間 か を えつ て 大 きく な 
る 場合 $ 観 測 さ れ を た. 2) 振動 数 別に を 見 る と ( 芝 6 
図 ) 1 cyeles 以上 の 振動 数 を ぉ も つ 後 動 の 日 変化 は 皆 よ く 似 て 
おり 2 時 頃 に 極小 が ある 他 , 12 時 を 極小 と し て , 9 時 , 17 
時 (に 二 つ の 極大 が 見 られ る . 之 と 本 郊 近 傍 を 走る 電車 の 台数 
の 日 変 化 ( 芽 7 図 ) と を 較べ て 見 る と きわ め て 良く 〈 似 て お り 
1 と 10 cyeles/see の 振動 数 の 後 動 が 交通 機関 に よる も の で あ 
る と いう 茂 え を 支持 する 根拠 を えた . 
これ 等 の 観測 を 通じ 此 の 器 投 が 極め て 実用 的 で ある 事 が 立 
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_ 証 され , 引続き 各地 に お ける 観測 が 行わ ん る は ず で ある 。 
、。 。 終り に の ぞ み , 終始 吉 切 な 指導 を うけ た , 挟 井 先 生 に 心から 感謝 し た い . な あお 本 研究 は 昭和 
26 年 度 科学 濾 究 費 の 一 都 に 依り 行わ れ た . こ 


て 


EIDUE2 に 対す る 一 


中 央 気象 合 研 修 所 高 本 学 


1952 年 5 月 31 日 受理 ) 


Consideration on the theory of Dr. Yoshiyama- 2 

か Sei AKAGr, 」 

Training School or Meteorogical Observer. 
CReceived May 31, と 


3 Due to the iiconsistencies between the energy and tbe initil motion of both the mineipal 2 
こっ ] は 
(1946, 12, 21) and after C1948, 4, 18) shocks of Nankaido Earthquake, the author decided that 9 
these shocks were A type Cunsymnnetrical pull cone type) and unable to te explained So6R 絡 了 


by the magma espision theory. ' 
上 | 吉山 良一 博士 は 本 誌 3 巻 (昭和 25 年 ) に 於 て , 設 謀 と を の 一 作詩 に つい て 。 と 計 。 
|。 2 麺 目 の も こと に , 興味 ある 研究 を 公表 せら れ た 。 そ れ は 。 昭和 21 年 12 月 21 日 (1949 年) の 
| の 南海 道 地 震 と 明和 93 年 4 月 18 日 (1948 年 ) の その 余震 と を 比較 され , 初 動 の 大 きき は 。 
、 本 共同 じ 位 で ある に も 拘ら ず , エネ ルギー の 方 は 2 桁 知 つて お る 事実 を 示さ れ , ct は 徒 
と の 概念 か ら は 説明 困難 で ある 事 を 注意 きら れ た 。 と これ は 確か に 注目 すべ き 新 現象 で あつ て 2 
ド れ ぞ れ の 学説 の 立場 の 立場 か ら 真 仙 C 基 えな けれ ば な ら な い 事 だ て 思う 。 筆者 は か ね が ね , と 
。 2 言う 現象 の 起 る 事 は 予想 し て いて , と う 言 う 良 い 材料 の 出る 事 を ひそ か 望ん で いた 。 そ の 
3 TO 
定例 誌 会 で と の 研究 を 取 あ げ , と れ か ら 湾 ほ べ る 設 明 で 充分 で ちる か どう か は , 転向 円 内 (c た 

ゞ 一 個所 だ け あ る 潮岬 の 初動 の 大 き さ で 決ま る で あろ うと 予言 し て も いた 。 そ の 後 地震 課 調査 。 
。 保 長 矢 大 役 三 技官 や 村 草 郎 技 密 が 滞 過 に 由 大 の 携 会 お あつ た の で 。 その 記 象 紙 を 見 で 来 て 頂 = 
北 き , 全く 筆者 の 予言 し て お いた 事 に 喜 悦 を 覚え を た の で あつ た 。 5 
の て の へ 


半 観 測 表 
も 1946, 12. 21 1948, 3,18 1 
「 hd 0 の | ソ W 女 +22| | ア | グ | ソ P+ 史 2 
の 和み 相 
撤 の / の / 了 の 時 7 陣 の 
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= の EE 
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Ri 知 | 二 56|--375 7 419 十 123 | 一 898. 
Nu 53 る 4 ーー 928. EN88 
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語 2。 康 島 っ 6 の ポー200 
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・ と の 表 に 基き , 木 震 の 初動 の 大 き さ を 横 軸 に , 余震 の それ を 縦 軸 に 取 つ て , 各 測 候 所 の 観測 
了 、 値 を 図示 する と , 泌 1 図 と な る 。 明らか (転向 円 外 の 観測 は 全て 余震 の 方 が 大 きく な つて お る 。 
_ し が し , 転向 円 内 の 潮岬 だ け は 余震 の 方 が 廷 か に 小さ い 。 念 の た め ( に 潮岬 と 尾 各 の 記 象 の 与 し 
を 乾 2 図 に 掲げ る 。 Mi 


2226. 必 27 


を - オ 1 図 初 紀 の 大 ' き き さ ょ 。 比 : 寺 
華 9 條 必 27  / 湖 岬 "ん 女 る な 2 
1 ' 1 2 ん 27/ 尾 革 922 ヶ 
2 ル 
- と 2 
訂 SPP 
導 - . 2 
昌 
間 初動 9 図 I 
所 初動 9 図 + 


2 図 初 動 の 記 旬 例 
こう 云う 現象 は 筆者 が か ね が ね 主張 し て ある A 型 〈 非 対策 押 氏 型 ) の 携 槍 で な けれ ば 説明 つ 
。 かない 事 と 思う 。 そ の 前 に A 型 と 考え て の 初動 分 布 の 区 割 図 を オ 3 図 に 揚げ て お く 。 


し 


お 本 ん こい 
青山 兵士 の 論 広 に 対す る 一 考 穴 。 


オ ぅ 図 動 分 布 ら 隊 
1946, 12,21, 本 震 の 図 1948, 4,28, 余震 の 居 


FC の 深 さ な 共 rOkn 佐 で あり 。 その 人 本 は 図 の 本 c。 本 人 は 拉 の 寺 こ 
| 。 リ 全休 は 滑 の 東 で ある が 。 本 者 の 聞 た は あま り 大 きか 位 置 の 差 は な い ょ 才 え られ る 。 用 
、 4 仙 8 ん と H 昌 あん えら れる 。 そ Mtic もち 科大 きき は 。 ナ 1E に スー ュ ッ に 
。 町 和 円 の 外 は 余震 の 方 が 大 きい 位 で あり , 暫 向 円 の 内 は 湯 過 だ ひで ろ ろ か 
| さい 0 人 2 大人 一 で ある か ら 。 地 天 も 人 の 時 必 で 直っ て まる ょ あ ュ カラ 
| 2 大 さ が と の 人 に 中 うな 人 の 直ら は 委 なっ か な いあ で ちっ 。 1 し 
、 うに オ + ヤ を 地 包 の 本 施 えな いと し て 。 軸 和 の 外 と 内 で と の 了 に 下 う は 株 


の 地震 設 か ら は 
説明 の つか な を い 
事 で ある 。 筆 者 
は と れ を 岩 朝 爆 
発 説 の 立場 か ら 
_ 爽 の 様 に 説明 チ 
れ ば よい と 茂 を 
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> 僚 岩 の 方 が 非常 に 


本 


Ye 


WE 
に 


オオ 4 図 岩 弁 溜 に 玉 け る 機構 図 , 
す 図 左 図 の 様 c。 紀伊 生島 の 東側 北東 か ら 所 本 
は 4 図 右 図 の 様 ,C 30* 位 で ある ょ 巻 え られ る 。 


え 走 る 岩 弁 溜 が あり , その 地表 と の 傾き 
て の 中 で 本 岩 は 岩 乾 溜 の 上 側 に 近い 所 で 爆発 
、 。。 、、「 人 に 近い 所 で 鍵 発 し た 上 攻 え られ る 。 その 場合 図書 き 込 ん で お ろう 


本 誠に 於 て の 潮岬 の 引 小 は CA ) の 部 分 の 引 波 で あり 。 余震 に 入 は (B) の 部 分 の 引 小 
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オオ 5 図 4 現 機 構 の 波動 ら 図 

還 で あつ た 番 で ある 。 と れ 等 は オオ 5 図 で は , どちら も 同じ 位 の 大 き さ に な つて お る が , 本 岩 の ェ 
ネル ギー より る ゃ 余 選 の エネ ルギー の 方 が 1/100 で ある と すれ ば , (B) の 大 き さ は (4) の 大 
き さ の 171) で な つて いて い ヽ 。 実際 の 現象 も 大 体 そ れ 位 に な つて お る 。 ( 矛 1 図 参 照 ) 所 が 
転向 円 の 外側 の 了 P 波 は , や は り 芝 5 図 に 示し を た よう に と, 人 
あり , 余 岩 で は (B ) の 部 分 が 出 て ち ぉ る 筐 で ある 。 紳 5 図 で (AD) ょ CB)) と を 上 比較 する 
ID MNO 
が 余 岩 に 比 し 100 位 大 きい と すれ ば , 振 巾 は 本 震 の 方 が 余震 の 10 倍 に な る わけ で ある か ら , 
実際 の 現象 で は , 転向 円 の 外側 で 両 地震 共振 巾 は 同じ 位 と な つて い ヽ 。 実際 に も 学 1 図 の 様 に 
転向 円 の 外側 で は 同じ 位 に な つて お る 。 とれ よ り , エネ ルギー の 大 き さ は 100 倍 も あり 生 ら , 
転 同 円 の 外側 で は 両 地震 共 初 動 の 振 山 が 同じ 位 で ある 事実 が 明らか に な つた と 思う 。 ス 転向 円 
の 内 で は 本 岩 の 放 が まつ と 大 きい と 云う 事 も 同時 に 訟 明 出 来 を 。 と れ 等 の 理由 に より , と の 両 
地震 は A 型 と 大 えた 方 が へ \ と 思う 。 し か も と の 新 現 象 は 他 の 如何 な る 地震 設 か ら $ 説 明 困 難 
で あろ う ょ 筆者 は 思う の で ある 。 念 の た め 小 5 図 の 波形 は 岩 乾 爆 発 設 の 立場 か ら 筆 者 が 計算 に 
より 求め た も る の で あり , 詳し い 事 は 験 岩 叶 報 才 16 徐 (中 大 気象 否 発 行 ) 有色 は 海 と 会 孝 27 巻 
(海洋 学会 発行 ) を 参照 され る よう 希望 し ます 。 

と の よう た 非 対称 型 初動 分 布 が 存在 する と 云う 事 は , 地震 現象 が 運動 量 保存 法則 に は まつ て 
いな い 事 を 示し て お り , 従来 の 如何 な る 地震 廃 か ら も 読 明 は 出来 な い が , 岩 電 爆発 設 t だ け は と 
の 現象 の 起 る 事 を 期待 し て いた の で ある 。 

と の 論 廊 を 草 す る に あ た つ て , 多く の 人 ぇ の 心から な る 御 援助 を 作 い だ 。 厚 く 感 講和 吾 し て お 
り ま す 。 ー1951, 5, 16 一 


据 木 蜂 五 十里 ダム の 建 き 


東京 放 育 大 学 河 生 代 い 8 


まあ 


1951 年 12 月 7 月 受理 ) ょ っ 


Geology around the 1kari Dam Site。Tochigi Prefecture withh 
ミ Special Reference to the Past Earthduakes jn the Distriet. 
、 Iiyosuke KAwADA, 
Tokyo Kyoiku DAIGAKC・ 
CReceived JDeceniber 81。 1951 ) 
_A jiuge dam iS noW under construetion at a point 8kni downstreani froni the village ot 


TKari on the Ojika-gaWa, a tributary of the 氏 inu-gawa in Tochigi Preiecture. The geology 
of tje district specially studied by the Writer 18 brieHy described and illustrated by a geolo- # 
gieal map. Special reference is then given to the past earthguake phenomena observed in 
the djStriet, the most important of Whieh iS as folloWs. 才 
Among the several strong earthquakes Which visited the district in historical timies, the. 1 
Tenna earthquake of October 20, 1683 was the severest in this district。 It is considered to - 直 
_ be originated in the very district. Tt caused a tremendous 1andslide dammiing up the Oi- を 
kagawa and formed a lake which lssted about 50 years. The site of this lake jS now called 


Umi-ato (which literally means old site of a lake). Acceording to the tradition ip the 


ub 


village, the disappearance of thiS lake was due to the breaking down of the natural danm by 
another earthquake that took place in 1731, although we have no record of thiS event at 
- present. In the catalogue of large earthquakes in thiS country We fnd im this year a Strong 
earthquake which caused some damage at the town of KKoori in Fukushinna Prefeeture。 
6 TNotwithstanding somewhat large distance of the sites of tliese Cwo events, the traditiom seemis 
to suggest that these events were kindred phenomena. No mnatter what this Was truely the : 
case or not, it may be a matter o[ no small importance from the seismologieal amd engi- 


_ neering oint oi view. 


2 


Some descriptions of the DVC cf the danm are also gtven. 


1981 年 8 月 鬼怒 川 の 支 流 湯西川 訪 城 の 地 調 質 査 を する た め ゅ 。 現在 建設 工事 中 の 誠二 里 ダ ムー 
地点 に 立寄り , 天 の 地質 を べつ 見 する 擬 人 を 得 た . 十 里 こ いう 部 落 こ つい て は , 旅行 に 上 
立つ て 河 角 数 投 よ り , 同 地方 に お ける 過去 の 大 地震 に つい て 注意 され る と と ころ が あつ た の で , 3 
現地 代 お いて つと め て 人 の 話 も 聴き 多少 資料 を 得 て 来 た . ここ に 同 地 方 の 地質 と ダム の 概要 

及び 地 岩 に 関す る こと を 記す る 爽 泌 で ある が , 河 角 教授 の 四 重 な 基 言 = 調査 の 便宜 並 C だ ダム 資 
料 を 提供 され た 当時 の 建設 省 関東 地方 建設 局 即 十里 工事 事務 所 副 所 長 村 幸 邦 氏 に 感謝 の 意 を 求 . 
する . 
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鬼怒 川 が 流れ , 汐 泉 で 有名 な 川治 に お いて , 
本 方 奥 日 光 か ら 流 れ て 来る 鬼 即 川本 流 と 。 北 
方 会 津 の 境 か ら 流 れ て 来る 男鹿 川 と が 合流 す 
る 、 五十里 ダム の 地点 は 栃 本 県 谷 郡 藤原 村 
で , 川治 温泉 か ら 1.5 km 上 流 民 あり , 工事 
事務 所 は 川治 に お か れ て いる . ダム の 名 称 の 
一 十里 と いう 部 落 は 北陸 の 三 依 村 に 属し 。 ダ 
ム 地 点 よ り 上 流 5km の 所 (に ある . 川治 より 
上 流 直 距離 4km に は 湯西川 が 西方 より 流れ 
て 来 て 男鹿 川合 流し て いる . 信 流 点 は 地形 
図 c 見 られ る よう に 海 跡 と いわ れ 。 か つて 汗 
水 の あ つた 所 で ある . 合流 点 を 境 に と れ よ り 


「 上 流 は , 両 河 流 共に か な り 広 い 河床 が あつ て 


砂 際 を 多く 堆積 し て いる (C 反 し , 下流 は 深い 
浜谷 で 谷 入 蛇行 を な し , 地形 上 顕著 な 対照 を 
を し て いる . か つて は 現 ダ ム 地 点 決 定 以前 と , 
と の 合流 点 で 秋川 中 の 狭く な る 好適 の 地 に 
ダム が 計画 され 工事 に も 着手 し た が , 地形 以 
外 の 悪 条 件 に 災 さ れ て で て 中止 され を と いう . 現 
在 の ダム 地点 の 河床 の 海抜 標高 は 509 m, 上 
流 の 合流 点 は 550m 以上 で ある か ら , ダム 


の 高 さ に あい て 下流 に 建設 する と と は , 上 流 に 比 し コン クリ ー ト の 時に お いて も 英 大 を 相 較 で 
ある が 。, 主として 地質 上 の 悪い 条件 を 考慮 し て 敢 て 現地 点 と 決定 し た と いわ れる ・ 


ダム の 設計 概要 


到 十 里 ダ ム の 計画 は 爽 家 の 如 く で ある が , 英 大 な 予算 を 件 な う の で と の 点 で 当局 で は 大 交 埋 


心して いる 。 


現 高 100m 以上 の ダム は 日 本 で は 有数 の も の で , 完成 の 距 に は 停 観 を 呈す る と と で あろ 2・ 


水面 下 に 次 する 区 域 は 大 きい が , 人 家 の 少 な 地域 で ある の で 家屋 の 移転 比較 的 少な く て す 
か が , 後 輝 の 地震 で 種々 の 記録 を 有する 一 十里 部 落 る 移転 を 余儀 な くさ れる . 現在 の 道路 $ 当 


然 水 面 下 に 次 する の で その 際 替 工事 が 行わ れん て いる ・ 


人 デー や 
ちい 2 ae) いり 
を P * 1 ご 4 AN 
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30 98) ' 0 
] ダム 附近 の 地質 
1) ム | 
型式 直線 重力 式 コ ンク リー ト 弄 | ーー 
除い 、 好 で , 地質 の 大 稚 は 容易 で ある 。 地 質 系 統 
現 長 280m | 
現 体 面積 。 約 4300.000m* | よ つ て 分 類 チ る と 爽 の 通り で ある 。 
3 時 水 地 、 。 地 四 系 半生 河床 の 砂 訂 月 積 
総 貯水 量 55, 000, 000ms と 2 f ! 礎 及び 段丘 堆積 物 
有効 水量 35,000,000ms 2 
洪水 画 積 "8310 ヘクター ル ド の ED フル ER eKN ・ 愛 大 
洪水 周囲 長き 約 30km い 
馬上 の ら - | 、@ 忠生 昇 ①, 花彫 岩 。 石英 共 岩 
4 4 | は 
男 府川 洪水 流 革 の 調節 に よる 衝 箇 川 履修 具現 | d. 古 生 界 「 六 板 震 。 便 砂岩 , 輝 終 凝 克 
4. 副 的 効果 | ( 秋 父 系 ) ! 博 。 石 克 二 た ど 
発電 , 早 害 除去 等 | に 


8 |。 四 | 素 
の CC 
沖積 麻 は 男鹿 川 と 湯西川 の 含 流 点 の 海 跡 一 表 の 河床 に 可 な り 広 範 囲 に 砂 了 の 厚い 堆積 物 が あ 


、 る . ダ さ の 建設 に 要する コン クリ ー ト 骨 材 と し て 利用 価値 が 大 で ある . 段丘 は 鬼怒 川本 流 や 湯 
_ 西 用 上 流 に 局部 的 に は 30m 前 後 の も る の が 良く 発達 し て いる . 一 般 に は と れ ら の 河川 は 急流 の 


た ゅ 侵 人 秀 激 し く , 段丘 の 発達 は 良好 で な く , ダム 地点 附近 に $ 殆 ん 見 られ な た い 。 朋 積 居 ( 岩 
氏 ) は 所 ぇ に 可 な り 厚 く 堆 積 し て いる . 男鹿 用 と 湯西川 の 合流 点 , 現在 の 海 跡 と 湖水 を つく つ 
た 自然 ダム は , 布 坂 山 に そ その あと を と ど め て お おり, と れ は 角 人 凝 克 岩 の 内積 居 で あつ て 。 その 


上 に は 赤土 を 被覆 し て ぉ り , 基盤 は 古 生 層 が 露出 し て いる . 


5252 ミ 三 系 
当地 域 の 大 部 分 を 占め る も の は 主として 流 紋 岩 質 の 角 秦 半 克 岩 で , 流 紋 岩 その 他 の 燃 夫 流 を 


挟ん で いる 。 これ ら の 中 に は 建築 材 の 大 谷 石 と 同じ 火 色 の 比較 的 均 賢 た 角 北 次 央 も ある が 。 


1 絢 電 MD 
渡 麻 群 ^ で 海底 火山 の 堆積 物 と 才 えら れる . と の 地質 時 代 は , 凝 次 質 砂 央 より 発見 され る 海 棲 
ES 上 流 と 計画 され を ダ ュ 地 
点 の 如 条 件 $ こ の 地質 的 要素 が 大 いと 関 係 し て いる . 現在 の ダム 地点 も 大 部 分 は 同 夫 石 で あ 
る が , 1 部 (に 後 逃 の 花岡 岩 の 露出 が あつ て , 上 流 の 地質 に 比 し て 和輝 に 良好 と 思わ れる . 角 礎 北 
次 岩 や 凝 克 岩 は 地 状 で 走向 傾 妊 は 銘 ん ど 見 られ な い が , 他 の 地域 より 堆 し て 南北 或 は 北 々 西 
南 ぇ 東 の 走向 で , 東方 と 20? 内 外 傾 衝 し て いる . 人 

HE 9) 

花岡 岩 は 男鹿 川 の 左 形 側 と 鬼怒 川 演 央 の 川治 より 上流 5km の 間 ic 可 な を り 応 く 分 布 し て い 
る ・ 災 十里 ダム の 河床 も 1 部 露出 が 見 られ る の で , これ が 基盤 を つく つて いる も の と 城 え ら 
れ , 角 人 問 克 央 と 接し て いる が , ダム 地点 と し て 選ば れ た 地質 的 条件 に は 有利 で ある 。 花 悦夫 


|、 。 覆 さ れ て お り , ヌ ラ 三 系 の 原 岩 中 と の 花 周 岩 や 石 共 弄 娠 の 春 を 有 し て いる の で , ナニ 中 


> 
2 


. 本 地域 の 花岡 岩 や 石英 斑 岩 は 芝 三 系 の 流 紋 岩 に 貫 か れ 或 は 流 紋 岩 質 北 克 次 崖 に より 不 整 合 c 被 


以前 の も る の で ある . 布 し て 大 生 を 貢い で と れ 折 を えて いる の で 証 生 代 傘 あぁ 
り , 恐らく 中 生 代 の 輝 入 に よる も の で ある . 
-d 古 生 界 : 秩 父系 そい 
湯西川 上 流 か ら 帝 釈 山脈 一 融 に は 冶 彼 岩 砂岩 を 主 と す る 地 居 が 発達 レレ とれ 化石 Rosa- 
linidae を 含む 五 次 岩 を 挟ん で いて . 上 部 右 生 代 の 二 模 紀 石 紀 で ある と と を 示す チ . 川治 次 泉 の ' 
河床 や ダム 地点 に も 所 々 に と の 露出 を 見 る を . と れ ら は 上 李 の f E 半 や 流 紋 岩 た ど に よ つ て 買 か 
れ 。 大 き な 捕 徐 岩 CXenolth) こなつ た り 双 北 交 岩 類 (に より 第 本 され た も の の 1 部 が 才 を 肌 レ 

て いる も の て 思わ れる . 走向 は 一 般 ( に ESVW で ,NW に 傾 衝 し て あり , ダム 地点 の も の も > 
さ 同様 で ある か ら , 若 し 基盤 に 本 居 が ある と すれ ば ダム の 地質 と し て は 良好 な 条件 と な る 。 | 
五十里 附近 の 地震 了 
五十里 部 藩 は 現在 拓 木 県 三 依 村 の 南端 た ある が , か つて は 会 津 藻 に 属し , 行政 上 現在 の 編 島 。 
県 仙 で あつ た . 今 で も 門 鳥 県 仙 え の 交通 は 頻繁 で ある 。 地震 の 記録 で 古い も の な は 会 津 地震 が 
非常 に 多い が ,。 その 中 に 或 は 三 依 村 も 含ま れ て いる か も 知れ な い . 廊 永 10 年 1078 年 の も 
の が 最初 の 記録 で 以後 20 数 回 の 記録 が ある . 天 和 3 年 9 月 1 日 1688 年 10 月 20 昌 ) 月 光 
南会津 , 南会津 に て 出 月 (下野 北西 部 ) と いう 記録 は 到 十 里 の 海 貴 に 湖水 を つく つ を 時 の 出 崩 
れ と 思わ れる . 五十里 部 落 は 天正 年 間 (1586 年 ) 既 C 人 家 が あつ て , 以後 続い で いる か ら 訓 莉 
の 言 伝え に よ つ て 色 え ぇ 逢 明 する 所 が ある . 火 の こ と は 筆者 が 十 時 部 藩 出身 の 青年 か ら 直接 開 。 
いた と と で 箇 味 ある と と が 知ら れ た . 同 君 の 表 婦 は 元治 元 年 生れ で 今年 満 86 才 で 健在 で ある 。 
が , 更に 紙 父 が その 先代 より 人 逢 を 開い た 地震 の 話 は 炊 の 通り で ある . る 
旭 十 里 都 落 は 天正 年 聞 以 前 より あつ て , 度 度 地震 に 見 舞 わ れ て いる が , 享 保 年 間 C 詩 . 天 年 
問 の 誤り で 。 湖水 決 潰 が 享 保 年 間 と 考 を られ る ) の 地震 で 男鹿 川 と 湯西川 と の 合流 点 に お おい て, 布 
坂 山 の 附 近 が 騰 れ て 自然 の 堤防 を つく り 湖 水 と な つた . 五十里 部 落 も 湖水 の 浸す と と ろ と な つ 
て 北 の 人 台地 に 移転 し た . と の 湖水 は 48 年 間 続 いた が 後に 証 享 保 年 間 )* 自 然 の 堤防 は 決 潰し 
て 湖底 は も と の 河床 と なり, 現在 の “ 海 跡 " を つく つた の で ある . と の 決 潰 に 際 し 下流 は 洪水 
と を り , 河床 は ひど く 洗 掘 さ しれ て , と れ に よ つ て 現在 の 川治 温泉 が 湧出 する よう (に C な つた. と 浅 


まる . 先 の 天 和 3 年 か ら 38 年 後 は 丁度 享 保 16 年 と な り , 従 つ て 一 十里 地方 に も 有 響 を 及ぼ し て 湖 
水 の 現 防 決 沖の 原因 と な つた も の と も 考え られ る ・ 和 双 折 地方 と 五十里 部 落と は 可 な り 隔 つた 距離 に 
あぁ つて , 若 し 地震 が 雨 地方 に 被害 を 及ぼ し た も の と すれ ば 興味 ある 問題 で あら ろ ・ 


* 孝 保 16 年 9 月 7 日 781 年 10 月 7 日 ) 岩代 に 地震 が あり , 桑折 地方 に 潰 家 300 余 の 記録 が あ 
ン 
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2 こ 水路 を 5 くる よう に と 工事 に か か つた . 当時 に お いて は 水 抜 ト ン ネ ル 午 価 思 い も る よ 
_ 岩石 を 握 繋 する の に 兆 ず 地表 で 火 を た いて 岩石 を 熱し , 人 工 の を た き 交 の 類 に よる 風化 作用 を 利 
_ 用 し て 握 つ て いつ た . 従 つて 工事 の 進行 は 思う (こま か せま , 淫 え こし て あせ つて いた が , 不幸 
隊 和 bn か いこま に メト 地 雪 で 日 が の 電光 江 つた 幸生 


。 基 の ょ うに 川 洛 に 温泉 の 湧出 を 見 て 現在 の 繁盛 を 見 る よう に な つた の で ある が , 賞 時 と し て は と の 随 近 

の 被害 は 基 大 な も の が あつ た と 思わ れる ) と の 工事 を 命ぜ られ だ た 武士 (主任 技師 ) は 大 いと 均 任 を 

、 感じ て , 藩主 や 技 害 を うけ た 下流 の 人 々 に 申 斉 が な いと いつ て 舞 酸 地点 の 西側 の 高地 ・ 布 坂 
で 腹 を 割 いて 自殺 し た . 後 の 人 は と れ を あわ れん で 割 腹 し た 場所 と 碑 を 建て 。 と れ を 記念 し て 

。 * 服 切 山 ” と 通称 し て いる . 

6 以上 の 記録 は 古老 の 言い 伝え を , 怒 倍 ろ げ と 和 家 父 の 口 か ら 聞 いた 青年 の 話 で あつ て , 筆者 は _ 


、 と の 話 を 聞く 前 に 何 も 知 ら ず に 排水 路 を つく りか け て いた と いう 布 坂 山 の 寺 部 を 通 つ た の で あ 
自殺 し た 武士 の 巡る 見 ず , より 正確 な 資料 は 探せ ば ある 管 で ある が , と り 敢 を 才 聞 いた を た ま 


ーー 


現在 女 明 の 粋 を あつ め て 世紀 の 工事 中 の ダム を 見 れ ば , 自殺 を し た さむ らい 技師 も 地下 で 感 


5 概 無量 の $ の が あろ う . 数 年 の 後に ダム 完成 の 有 隣 , ダム の 上 流 に は 稔 光 道 路 も る で き て と の よう 
、 な 斉史 も 広く 世に あら われ る と と と 思わ れる . の 
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1) 新野 約 : 下野 山地 東北 灯 の 地質 . 地質 学 誌 40 徐 1988 年 . 
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。 揚水 掲 水 に よる 主 地 作動 


義和 暫 呈 Nm 細 山 議 之 輔 
Gest 年 7 月 2 日 受理 ) . 


Ground-tilts caused by Fumping-np the Uuderasround Water. 


Kennosuke osoyAMA, ピン 0 
Geophys. Inst., Kyoto Univ. 


CReceived July 2, 1952) 60 


The ground-tilts caused by pumping-up the underground ater were observed with 5 
tiltmeter at several points'elosed by a well. 

.The ground within several meters from the well lt towards the well in the time 
pumping, but at points more than several meters distant from the well, the ground lt 


contrary to our expectation,to the direction against the Well. 


の 5 ジン ニー ン 
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_ 計 で 抽 測 し た 結果 を 報告 する . 
Rg 1 は 尼 短 市 の 浴 各 の 路 図 で 。 図 中 の 4 は 抽 測 に 利 用 し た 提 水 井戸 を 有する 尼崎 製 
| 工場 で . O は 傾斜 計 を 設置 し 大 阪 擬 役 工場 (当時 人 は 工場 を 閉鎖 し て 居 つ た ) を 示す . 了 
。 この 附近 を 拡大 し , 観測 点 並 びに 揚水 井戸 等 の 位置 を 示し た も の が Fig. 2 で ある . 4, 也 : 
| C,D,E は 傾斜 計 を 設置 し た 地点 を 示し , 中 の 線 は 振子 の 向き を 表わす . O+ は 地表 下 -800 に 
| の 清水 太り 電 水 し て 司る ボア ホー ア 下 の 揚水 戸 で , 提 水 時 水位 変化 を 実測 し た 所 で ある 
・ は 600 尺 の 非 戸 で 。 と れ は 12 月 20 日 より 揚水 開始 し た も の で 今回 の 報告 に は 関係 し を 

_ い . 末 も 0 揚水 開始 と 同時 に 0」 を 停止 し た 乱 ,。 と の 期間 に か 、 ヽ つて いる 下 地点 の 観測 結 
| 果 も 除い て ある . 人 条 , 4, B, Q, D, E 各 点 順次 (に 一 弓 (3 成分 ) の 傾 科 計 を 移動 し , 観測 し た 
| も の で , 各 点 に ける 観測 期間 は Table 1 に 示し て ある . 


SN ca 


A 板 。 18 一 区 , 21, ユ 951 ^ 磯 の と つかり し を コンクリート の 友 
胃 時 222 2 の) 7 の 電 20 に 載せ て , 光学 的 記 銘 の 偏 (に 傾 衝 計 , 
韻 (7 2 と 項 。193。 
D 13 一 通 。 19。 ク 光 泊 ラン プ , 記録 谷 等 を す つ か り 杉 
| 際 て 、 う 暗殺 を 使用 し た . 観測 に 当り 。 党 3 
。 時 は 1 週 開 傘 の 記録 凌 を 用 い , 傾斜 計 の 感度 $ 略 々 0.177mm 程度 に し て 記 銚 させ , 揚水 時 の 電 
水位 変化 実測 の 時 (に は 1 日 巻 の 記録 器 を 用 いて 感度 $ 格 々 0.02//mm<0.057/mm (に 上 げ て 3 


、 記 佑 き せ を .。 と の 一 例 を 示し を た も の が Hig. 3 で , と い ヽ に は C 地 点 の 記録 を 示し て ある . と の 


回 が 


34 (102) 地下 水 揚 水 に よる 土地 傾動 
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Fig. 2 Arrangement of obserying 人 。 9 
8tations and wells.。 A, B, O, D ここ 

and 選 are the stations equipped 5 

with Itmeters of horizontal pen- ピコ 8 

dulum type. O,」 and O。 are the こし 計 

Wells pumping-up the undergro- くど eS 

und water of the layer of 90m 1 の 

and 180m depth respectively. 操 
中 で F. U. と ある の は 揚水 開始 を , P. S. は 揚水 停止 の 部 を 表わす . と の 記録 より 容易 こわ か 
る 様 に , 夫々 揚水 時 に 土地 の 傾動 が 明らか に 現われ て 居る . 

と れ ら の 記録 の 中 で 最も $ よく 現われ て いる も の を 更に 拡大 し て 示し た も の が Hig.4 で ある . 
地点 で は 傾斜 計 の A, B 二 成 分 を , 他 の 地点 で は 成分 の み を 戦 せ て で ある. と ヽ \ で , 4 地点 
以外 で は 傾斜 計 2 成分 の 中 , A 振 子 を 揚水 井戸 (直角 な 方 向 な 向け 。 その 方 向 え の 傾 衝 量 ic 注 
目 し て 行 つ た . 一 息 下 に ある の は 地下 水位 の 変化 を Or の 揚水 乾 戸 に つい て 実測 し た も の で , 

坦 水 開始 と 同時 に 恋 激 に 下降 し , 数 秒 後に は 在 均 2.8m 程 下 隆 し , その 後 は 殆ど 変化 なく , 揚 


G) B-Station 


FS 


3) CStation 
A 6 人 


(4) D-Station (1) は 


細 山 謙 和 之 輔 


Hig. 4。 (1) 一 ⑤) are magnified records of ground- 
tilt observed at the stations A, B, O and D. 
Oapital letters of left hand represent も the Comn- . 


ponents of tiltmeters, 


and P. U.and P. 


。 


indicate the time of commencement and stopage 


oF pumping. 


C⑥6) shows change of head of the underground 


water caused by the pumping. 


_Q03) 5 


ィ 


水 停 正 後 $ 1 分 足ら 示 で 回 復 し て 図 の 如 。 


き 形 汰 を 示す . 揚水 時 間 は 下 均 1 時 壮 程 
で , 揚水 量 は 1 分 半 約 0.9% で ある. 
揚水 時 の 各 点 に 欠け る 傾 作 義 化 の 揚水 
井戸 方 向 を の 成分 を と つて 見 る と , 揚水 
井戸 ic 最も 近く 8m の 位置 た ある 0 点 
に 芯 い て は 。 提 水草 戸 の 方 向 下 Dc 約 
0.1/ 角 の 傾斜 変化 を 示し て 居る に 対し 
て , 4, B 両 地点 で は 揚水 非 戸 と 反対 の 
方 向 下 り に 傾斜 変化 が 現われ て 居り , 
Cure 
は 約 0.1” 角 で ある . 又 D 地 点 に 於 いて 
は Tig.4 より わか る 様 に , 井戸 の 方 向 _ 
下り に 傾斜 する 事 $ あ り , その 反対 下り 
の 方 向 に 傾斜 する 事 $ も ある と いう 妙 な 現 
象 を 示し た . し か も その 量 は 共に 少く , - 
夫々 約 0.02/ て 0.08/ 角 竹 度 で ある. 
と れ ら を まとめ て 横型 的 に 示し た も の が 
Fig. 5 で ある . と の 図 か ら 明 ら か な 様 
(に , 大 体 D 地 点 を 境 と し て 揚水 井戸 に 近 
い 地点 で は 揚水 井戸 の 方 向 下り に 傾斜 


し, D 点 より 各 い 所 で は 逆 に 井戸 と 反対 の 方 向 下り に 傾斜 する 事 が わか る . 


と の 様 な 傾斜 変動 を 繰返し 生 ら 全体 と し て 沈下 し て 行く と も 考え られ る が , 


録 か ら で は 決定 出来 な い . 


と \ (c Oi より 最も 遠い 4 地点 で の 傾斜 量 が 割合 に 大 き 包 ぎる 様 に 思わ れる が , 
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その 量 は と の 記 


と れ は Ox 


Pump 


150" 


Sehematic diagram of ground- せ 1t caused by pumping. Arrows indicate amOuntS 


of tilt and directions at each stations projected on a sectional plane. 


より 150 米 程 $ 距 つて いる 和久, 他 の 有 響 が 大 きく 入 つ て いる の で は な いか と 定時 レル 
倫 。 と ヽ 注意 意 すべ き 事 は , 0。 提 水 井戸 の 近傍 に タン ク が あり , O, より 没 上 げ ら れ た を 水 は 
| 一目 こ 、kc 光 あめ ら れ , ペイ オブ に よ つ て 各 現 場 え 基 ら れる 様 C な つて いる 乱 に , と の 地点 で の 汐 
水 の 荷 重 に よる 彰 響 が あり は し な いか と いう 事 で ある . そ と で 溢水 荷重 に よる 近傍 の 土地 の 傾 
衝 変 化 量 を 概算 し て 見 る に , と の 地域 に 
於 いて Boussinesqg の 解 式 が 成立 つと すれ 
ば , 荷重 MI に よる 傾斜 変化 量 B は 


fmp 


A-Station 


ニハ ルイ 2 し 
4ZCCX 北 AL 
な る 関係 式 で 表わさ れる . 


と ヽ と 於 いて , 故 = ニ 5x10797。 ヶ 王 4.2X 
103cm (タン ク ( と 一 番 近 い D 地点 まで の 距 
次 ), 7 三 980cz 9。5s。 

更 (C 和信 三 む 7 IOTe7. 2 1 の 三 和 7 の 085 
と 仮定 すれ ば , 


B -Station 


Pump 


お 9X10-7ー9.90 まり 0z3 

と な つて 詳 地 点 の 値 に 対し て 無 定 出 来る 竹 
で あぁ る. - 谷 , 揚水 時 , 揚水 停止 時 に 於 ける 
地下 水位 の 菅 激 な 下降 , 上 昇 の 変化 に 対し , 
Hig. 6. Secular variation of the ground-tilt 留 水 タ ンク より 各 現 場 を え の 人 徐々 の 給水 は 変 
_ opbserved at the station A and B durine the ac 

epochs of August 18-November 21, 1951,and 化 の 様子 が 非常 に 異 つて 居り , と の 観点 か 
Octopber 26-September 22, 1951 reSpectiYe]y。 ら 記録 を 見 て も 後者 の 影響 が 殆ど 入 つ て い 


な ぃ 様 に 思わ れる . 


1 

目 

B-Station K - 

0 Fig.6 は 4,B 両 地点 に 於 ける 土地 傾 告 

ク G6rouna utny 1 

em 、 の 経 日 変化 を 示し て ある . と れ ら の 期間 は 。 

夫々 1^2 箇月 の 短期 且 の 入 , 土地 傾斜 の 。 邊 

年 変化 の 一 部 を 示し て いる と も 考え られ る 

の J。 の で , 試み 同室 内 で 同時 漁 度 秦 化 を 記 ま 

[3) 24 SW が 隊 1 

に 「 ) の パ 銀 さ せ た B 地 点 の 記録 に つい て 文 , 27- ン XT 3 
Hig.7. Oomparison of ground-tlt and change ラド ' 
1 of room temperature at 了 B-station durine the 5 の 翔 間 に わた つて 傾斜 変 ぐ 化 と 削 度 2 和 化 を ま 


epoch of October 27-September 16, 1951. A 比較 し た も の が Hig.7 で ある . 
and B showW components of tiltmeter and 中 


、 Shows room temperature. 図 で は 比較 の た め 汐 度 の 下 隆 を 上 向 (て 3 


価 問 え の 記録 を 見 る ょ 同 の に は つき り し た 位相 の ずれ が あり 人 明 大 諸 の 現 
、。 われ し る 時 間 が 同室 内 の 江 交 化 の それ に 昌行 し て 現われ て いる と と か ら 考 えて, 記名 
PerW 放 は か くさ も 2 の 近 2 よる 圭 季 の hudHiog で の きこ 量 われ き 。 


「 も 一 年 以上 千 測 を 郊 け な けれ ば たら たい 、 24284tCopincc 
。 八 計 を 設置 し て 長期 間 観 測 を 行い 。 せよ る FE 人 2 
人 調べ て 行き た いと 思 つ て 居る . 
“ 結論 と し て , 一 般 に 下面 上 の 一 点 に 和 荷重 を 掛け を 場合 に は すべ て そ の 点 の 方 え 傾斜 する ュー 0 
を られ て いた が , 今回 の 観測 か ら 前 錠 様 に 井戸 より 約 15m の 移 団 で は その 電 戸 の 方 向 価 
。 利 す る が , それ より 外 の 絶 囲 で は 近 の 方 向 え 休 斜 する と いう 予想 外典 味 ある 現象 が 御 側 され 
た . これ を 如何 に 読 明 す べき か 未だ 不明 で ある が , 或 は と の 様 な 光 細 地 盤 の 所 で は 一 般 に 超 る 
ド 現象 か る 知れ な い . 3 
。 これ ゃ 今後 注目 し て 行く べき 一 つの 問題 だ と 思 う . 
作 4 に 陣 か 。 絢 を 腸 つ た 相 人 びに 一 序 に 深 の 導 を 時 する 
と共に 。 と の 研究 御 挨 史 さ れ た 尼崎 市 深 話す る . 


地 下 放射 能 の 測 定 ( 叶 2 報 ) 
京都 立命 館 高 等 学校 具 廣 2 郎 
952 年 7 月 2 日 受理 ) 


Measurment of Underground Radioactivity (IT) 
Taro SADAIITRO, 
Ritumeikan 耳 jgh School。 KKyoto。 、 
CReceived July 2, 1952) 


7-intensity Was measured by a ば . ML. counter at various points in the adits of MTyoho 
Copper Mine. It iS remarkab'e that counting numbers measured at points close by the 


ore-vein are exceedingly small. 


各種 物理 探鉱 法研 究 の 一 つと し て 放射 能 探鉱 法 の 内 , ツ - 線 計数 管 に よる 探鉱 の 方 法 を 調べ る 
目的 で ,。 と れ ま で 兵庫 県 生野 鉱山 で 行 つ て いた 方 法 1.2 を 使用 し て , 昭和 26 年 8 月 24 卓 よ 
り 8 月 30 日 まで 和歌 山県 の 妙法 鉱山 で 調査 を 行 つ を 結果 を 報告 する . 

使用 し た 計数 管 は 直径 20mm 長 さ 100mm の $ ぉ の で , 増 巾 器 は 小型 の 普通 の る の で 計数 管 
は 厚 さき 2.7mm の 費 鐵 板 の 椿 で す つ か り 和 複 つ て 測定 を 行い , その 感度 を 調べ る 目的 で 調査 の 度 


(に その 前 後 ピ ビッ チ ブ レン ド を 計数 管 の 直上 20cm の と と ろ に 置い て 計測 し た . 計数 管 は 出来 る 


だ け 条 件 を 同じ くす る た め に 人工 道 に 下行 に し , 床上 50em の 高き で 左右 の 壁 の 真中 ( 約 1.5m 
壁 より 離れ る ) に 置く 様 に し て 一 ヶ所 毎 の 測定 に は 5 分 聞 毎 10 回 繰 返 し て 計測 し , その 前 後 
ピッ チ ブ レン ド を 置い て 5 分 間 毎 5 回 計測 する と いう 方 法 を 繰返し を . その 結果 器 彼 の 感度 と 
し て は ピッ チ ブ レン ドド の み の 計 測 と し て 常に 5 分 間 下 均 で 211 か ら 220 まで の 間 ( に 落ち つい 
て いて , と と れ は 放射 能 物 質 の Huetuation の 内 に 入る の で 感度 は 一 定 で ちあ る と し て 計測 値 の 
補正 は 必要 と し たい , 

測定 の 始め に 銚 の 露出 し て いる 所 に 直接 計数 管 を 当て ヽ 計 測 し た と と ろ 5 分 間 下 均 144 で , 
多 の な い 砂 岩 の 所 で は 5 分 間 下 均 248 と な り , 多 の ある 所 で は 計測 値 が まつ と 小さ いと と に 所 
が つい た . 測 点 No. 1 か ら No. 81 に 及 け る 共々 の 計測 値 を 20 て 29, 830 て 85, 8386 て 50 の 三 
つ に 大 別して 示し た も の が Fig. 1 で ある . 

測 点 全体 に つ は て みる と , 銚 の 大 き な も の の 露出 し て いる 所 や その 岩石 の 裏 の すぐ 近く に 多 
の 存在 が 知ら れ て いる 所 で は 1 分 間 の 下 均 計測 値 が 20 代 に 約 つて 居り , 銚 の 全然 その 附近 に 


存在 し な い 所 で は 85 以上 の 値 を 示し て いる 事 は 大 い に 注 目 す べき と と ろ で あぁ る 。 例え ば , 
No. 15 で は は じゅ め 錠 の 存在 が 岩石 表面 の 附 着 物 の た め に 刊 ら な か つた の に 計測 値 25.6 を 得 
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Fig. 1. Positions of observation\points in the adits of MLyoho Mine. Station number 

eorresponds to that in Table 1. 〇 ,⑳ and 欠 show the points where the counting 
: number of 7-ray are (20-29),〈30-35)。 and (86-50) respectively. And the shaded 
環 portions show the area of ore-Yeim。. 


Table ンー 


ビィ Observy、 Oounting | Observ. | Counting | O ひ bseryY. Oounting ウラ ンー 
選 Point number/ min. | Point 。 nnmber/min. | Point number /min。 
1 23.6 ol 35.6 21 46.4 
2 38.6 ee お 9 48.6 22 46.8 
3 22.4 | 13 30.4 23 5232 
4 21.6 14 26.2 24 20.r 
5 37.0 ] 15 26.6 25 22.5 
6 41.6 に ご 0 46.0 26 26.0 
7 36.8 1 17 38.0 27 34.2 
8 43.6 | 18 82.4 28 24.0 
9 41.2 | 19 21.6 29 30.4 
10 21.8 ! 20 81.4 30 38.4 
キー 81 _ 28.3 


_ を の で , 皆 で 手 別 し て 附 着物 を 除い た と と ろ 相 当 な 銚 の 存在 が 認め られ た と いう 例 も ある . 

各 測 点 に 於 ける 計測 値 は Table 1 に 戦 せ て ある が , 錠 の ある 所 (に 於 ける 計測 値 の 一 桁 目 の 送 

い は 必 ま し も 銚 の 大 き さ に 関係 せ 才 , 細 い 錠 で は ある が と に か く 多 の 存在 する 所 で も Ro.12 。 

| 。 の 如く 43.6 の 大 き な 値 に な る 所 も あつ た . し か し 大 勢 (に 於 いて 極め て よく 一 致し て 居る の で 
。 。 この 緒 果 は 今後 何ら か の 形 で 大 い に 利用 出来 る も の と 思う 

| 此 の 鉱山 は 主として 砂岩 。 頁岩 か ら 出 来 て 居る の で 電気 探鉱 に 於 いて よく 鉱 体 と 癌 られ る 火 

成 央 と こつ いて の 計測 を 鉱山 側 か ら 申 し 出 ち られ, その 入 に No. 21、 22。 29 と 火成岩 (石英 粗 耐 


大 た 人 が 田 が の 3 の Loc 
wb 合 し か 出 な か つた けれ ども, 人 は 測 損 間 馬 を 縮め と と 
箇 を 扱 び て 多く の 守 を 付 る こと 」 boring の 追 也 利用 する 方 法 を 考え る こと 。 多 2 
を さ (電工 量 の 指定 ) の 推定 の 方 法 を 考え る と と, 以上 の 事 注 目 し て や っ て 行 と う BE 


を 3 柚 
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Ground Vibration caused by Reciprocating Motion of the 
Piston of Air Oompressor. 


ん. KATAokA, Phys. Inst.。 Fac. Techn.。 Gihu-Kenritu Univ. 


and S. Sano。 Phys. Tnst.。Nagoya Univ. 


冠 気圧 縮 機 の ビス トン の 有 動 に よる 地 毅 の 振動 が 
_ 電子 顕微 竿 陰 醒 線 回 折 疾 置 等 に 及ぼ す 影 響 を な る べ 


= 避 け る た め に , 新 扶桑 全局 工業 株 式 会 直 名 古屋 表 


、 廷 所 (名 古屋 市 港 区 ) の 依頼 に よ つ て 地動 の 減 礁 
- 況 を 測定 し た , 
圧縮 機 は 近 造 所 敷地 の 中 内 に 5 吾 ある が 。 測定 
の 際 は 2 台 を 運転 し た ・ 測定 は 石本 式 加 束 度 計 1 成 


。 分 を 用 い 東西 。 南 北方 向 を 別々 に 測定 し た ・ 徒 つ て 


。 両方 向 成 分 の 位相 の 関係 係 は 不明 で ある が , 仮に 同 
。 相 と し て 合成 し た と と ろ ピ スト ン の 運動 方 向 と 合成 
結果 の 方 向 と は 大 体 一 致し た . 下 表 に は 合成 し た 滞 


。 果 が 示し て ある . 週 期 は 0.28 秒 で ビス トン の それ 


と 一 致し て いる ・ 

地動 の 振幅 は , 圧縮 機 の 負荷 や また 圧縮 機 を 2 吾 
以上 動か す 場 合 は 電動 機 の 開閉 准 の 入れ 工 合 て ビス 
トン の 位相 差 ) に よ つ て 異 る の で 。 4A 点 を 基準 と し 
た 振幅 比 と 振 源 か ら 測 点 まで の 距離 と の 関係 が 図 に 
示し て ある ・ 人 A 点 は 木造 2 階 建 事務 所 の 1 階 床 上 で , 
他 の 測 点 は ュ ン タク リート 打ち 又は 練 也 張り の 地 毅 上 
で ぁ ある. 従 つ て A 点 を の ぞい て , 振幅 比 @ と 振 源 距 
- 離 7? と の 凍 係 は 

g= の ー リ 2e の .( う 。 を =3.6 10-? cn 一! 


空気 圧縮 機 の ビス トン の 運動 に よる 地盤 の 振動 


岐阜 県 立 大 学 工学 部 物理 学 数 室 片岡 明 雑 
名 古屋 大 学 理学 部 物理 学 教室 佐 野 
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で あら わき され る . 

と の ん の 値 は 小 き すぎ る よう で ある けれ どる, 戦 
野中 同じ 場所 で 京都 大 学 に よ つ て 行わ れ た 測定 の 論 
料 を 戦災 で 焼 舌 し た た め 今 回 の 測定 結果 と 比 半 は で 


き な い が , 会 往 の 人 々 の 記憶 に よれ ば 前 回 の 測定 の 


と きよ り る 振動 減 奏 性 が 大 きい よう で ある と いう こと 
ょ で あつ た . こと の 肖 定 の 行わ れ た 土地 は 20 年 前 に 
埋立 て で らち られ た と と ろ で , 京都 大 学 に よ つ て 測定 が 行 
われ た 後 も 工場 を 増築 し その た びに 基礎 工事 を 行わ 
れ て いる か らち, 振動 減 奏 性 の 変化 ゃ あり えな いと こと 
で は な いと 思わ れる ・ 1952, 4,15 受理 ) 


測 定 日 時 1T 月 22 日 月 208 肝 
測 本 夫 DA | B | O 4 | D | E | E | @ 

| 
|。 振 源 距離 | 156m 432 | 424 j56 | 896 | r92 | I80 
- 計 隊 幅 6.6gl| 0.2 | 0.8 8.0 人 I2.4 | 2.3 
人 : 振 ルル も 「 8.9 100 2 17.0 | 180.0| 28.2 


幅 比 | 100 
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媒 書 き 振動 記 銚 の か すれ に 幸 す る 考 案 


東大 地震 克 究 所 那 


須 仁和 


Deyicees against the Skipping of Index-end on Smoked Paper. 


Nobu]ji NAST。 


Rarthg. Res. Inst., 


堪 書き の 振動 記 和 暴 は うま く 取 れる と 波形 が 明 細 に 
見 える と と と , 下 扱 や 費用 が 安直 で ある 点 で 実用 的 
で ある . し か し 振動 が 大 きい と き に は 本 誌 前 号 に 大 
井 , 小林 両氏 が 逃 べ た よう に か すれ る の が 欠点 で あ 
る . と の 欠点 を 取り の ぞい て 強い 振動 の 鯉 明 な 記 梨 
を 得 きる と と が 地震 観測 ば か り で は な て 一 般 振動 の 測 
定 で も 要請 され て いる る 。 前 記 二 氏 の 考案 も た し か に 
有効 で は ある が な お ぉ 二 三 の 方 法 を つけ 加え て お きた 
い ・ 

媒 書き の 針 玩 が 振動 を 記 銚 す る と き , 左 舌 に 振り 
まわ され , その 水 心 力 の た め 吾 紙 か ら う き 上 る の で , 
それ を 防ぐ た め 針 玩 を Hig.1 の ょ よう に つけ る の が 
最も 簡 澤 で ある . 尿 心 力 は と の 場合 針 を 紙 へ 押し つ 
ける よう に 作用 する . 昔 の 地震 計 に は と の 型式 の も 
の が あつ て , な か な か よい 記 銚 が 取れ ん てい た. と の 
場合 ドラ ム の 狂 転 方 向 は 矢 の 通り で , 現在 の ドラ ム 
と は 反対 で ある 

は げ し い 上 下 動 を 伴 振動 の 記 銚 に は と の 方 法 で 
も , また 前 号 記 載 の 方 法 で も 駄目 で ある . と びと が 


の .9/。 


ーーー 


Tokyo Univ。 


に 点線 を 書い た り , 駐 針 が で ん で ぐり 返 つ て , 上 り 切 
リ り に な る と と は 必 完 で ある . そ と で 針 玩 を 細い ば ね 
の 弾力 に よ つ て 常に 媒 紙 に 押 し つけ て お 8 く と と が 試 
み ら れ た ・. と の 場合 針 の 目 方 と ば ね の 力 が 紙 を 押し 
て いる か ら 針 玩 の 摩擦 が 大 きく な る . それ で 針 の 目 


方 だ け で も 軽減 する た め Hig.2 の ょ う は 針 先 を そ 


の 狂 転 軸 の 両側 に 同 重 量 に な る よう に 作り , 均 と う 
を 取 つ て , ば ね の 力 だ け で 針 を 押し つけ る よう に し 
た . ば ね の 統 き は 毛髪 か 一 番 適当 で ある . 但し と の 
よう に 手 の 込 ん だ も の を 作 つ て も る 入 局 項 g. 3 の ょ 
うな も の と 比較 し て , さ 程 効果 が ある と も 思わ れ な 
か つた . Hig.3 の よう な も の が 今 で も 使わ れ て い 
る ・ 

も つと 強い 振動 に な る と 描 針 の 腕 て = ュー ム ス 管 か 
笑わ ちら ) の 振動 が 起 る "と の 場合 に は 腕 と 人 針 玩 と を 
ー つ の も の に し , 描 針 全体 に 弾力 を 持た せる と と が 
必要 で ある ・ 但し 弾力 を 調節 する よう な 工夫 も 必要 
で ある ・. Hig. 4 は 上 下 に 二 枚 の 板 ば ね を 使 つ て 精 
針 に 弾力 を つけ , 同時 に ね じ れ を 防ぐ よう に 考案 さき 
れ た 一 例 で あぁ ある 

実際 使用 の 経験 か ら 見 る ょ 毛 胡 附 き の 針 玩 は 0.1g 
後 の 強 さ の 振動 まで は 大 丈夫 で ある ・. 駐 1 乃至 2g 
の 政 さ の 振動 に は Hig. ま 4 の よう な も の で な けれ ば 
針 移 の 燃 紙 上 の 運動 は 紙面 の 細か い 回 突 
や 燃 の 不 規則 な 訴 態 で 非常 に 複 難 で ある . 和 を 完全 
に 引か くに は 現在 使用 きれ て いる 長き 数 mm の 地 
震 計 の 針 玩 で は 少し き や し ゃ 過ぎ る 感じ び が する . 針 
欧 を も 少し 強く 押し つけ る よう に し な けれ ば 記 象 の 
か すれ は 取り 除け な い . 針 玩 の 摩擦 に 打ち 膝 つ た め 
地震 計 の 重 狂 を も つと 大 きく する 必要 も あろ う 、 今 
まで の 和 観測 精 果 を 見 る と 常時 稚 測 用 の 所 主 Station 
Seismograph で は Wiechert ゃ Mainka 式 の 重 午 
造 の ゃ の が 大 き な 振 幅 ま で も は つき り 記 銚 し て いる 
よう で ある 、 1952, 7, 12 受 理 ) 


な ら な い <. 
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卒 地震 計 の 名 書 記 多 回 


金 弁 洒 


A Smoked-parer Rezordsr for Hieh Sensitive Seismometer. 


工 . TANAEA and 民 、IKANAT, 


Earthquake Research Institute。 Tokyo University.・ 


1. 敏 小 地震 や 人 工 的 振動 ら 換 振 器 を 用 いる 測定 
記 鱗 に は 多く の 場合 電磁 オシ ログ ラフ が 使わ れ て い 
る が , 長 時 間 の 記録 の 場合 に は 光学 的 記 牧 法 に 共通 
な 才 ょ 労力 の 点 で か な り 困 難 が と も な う . 

振動 電流 を 電磁 力作 用 を 介し て 様 械 的 運動 に 変換 
すれ ば , 光学 的 記録 法 に 比べ て 阪 扱い が 簡 還 な 上 に , 
経 約 が 非常 に 少く て すむ の で , 長 時 間 の 記 銚 に 適 す 
る も の に な る ・ 

と の や うな 方 法 を 用 いて 既に 火山 微動 つ や 大 地震 
後 の 微小 震動 の の 連続 人 観 測 を 行 つて , 相当 の 成果 を 
3e き め た . その 後 , 改良 を 加 へ て ,。 丈 に 逃 べ る よう 
な 性 態 の も の が で きた . 

2。 記録 器 は 動 閑 輪 型 の も を の で ,。 その 概 員 を 第 1 
岡 に 示す . 可動 線 輪 らち Push-pull の 運動 を Eden 
バネ や に よ つ て 回 転 運 動 に 変え て 拡大 し , に 描 針 
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の つい た ュ ムギ ッ ウラ 腕 で 拡 天 する . 線 輪 ら 忠 心 保持 に 
は ベー クラ イト 板 を 適当 の 形 に 切り 抜い て 用 いる ・ 

と の 振動 系 の Stiffness は Eden バネ と ベー ク 
ライ ト 板 の : 法 に よ つ て 決 る . Eden バネ を 使う 
ょ 。 大 部 分 の 構造 が 非常 に 簡単 に な り , 丁 程 に よ 
る 拡大 の よう に ピボット 部 分 の 固体 磨 療 や が ガタ が な 
《 な る ・ 従 つて 速い 振動 に 対し て , 針 先 の 叱り や , 
雰 線 の 転移 が な い ・ 

振動 系 の 減 三 は デ ェ ラル ミン の 線 輪 乱 和 の 運動 
と , 冠 隙 磁束 と に ょ つて 生ずる 電磁 制動 作用 を 使う ・ 
疹 桁 と 中 心 磁 本 と の ビス ネト ン 澤 動 に よる 発 無 制動 や 
ベー クラ イト 板 の Pl]asticity に よる 制動 作用 $ と 
れ に 加わ る が , 前 者 に 比べ て 極 く 僅か で ある ・ 

記録 描 針 及び 腕 に は 普通 の 地震 計 に 用 いる の と 同 


じ 針 及び ムギ ワラ を 使う が 。 その 長き が 10cm 位 
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Hig. 1 Constructional features of the recorder. 


_ 隙 長 2.5mm, 磁束 容 府 5000gauss, 
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、 交 な ら ば 数 サイクル の 振動 に 対し て 。 ムギ ウラ 自 
、 体 の 携 み 振動 の 影響 は 殖 ん ど な い こと を 確か め て あ 
_ る. ( 芝 2 図 参照 ) 


堪 書 は イン ク 書 に 比べ て 人 針 先 の 摩 療 が 小さき いと 


。 と , 記録 線 が 細い こと 等 の 利益 が ある ・ 


この 記録 器 は スタ ンド に 取付 け , 背面 の 微動 ネ ヂ 


。 で 上 下さ きす. 運搬 の 際 は 描 針 の つい た ま ヽ ケー ス に 
_ お さめ る ・ 


記録 器 各部 の 寸法 及び 定数 は 次 の 通り で ある 空 
コイ ル の 
下 均 直径 32mm, SWG 44 和希 エニ テ メル 直 1400 回 
を 2 分 割 欠 き , 直 流 抵抗 6009, 中 心 保持 の ベー ク 


_ ライ ト 板 0.5mm, その Stiffness 300 gr/cm, 


Eden バネ は 厚 さ 0.25mm の 焼 青銅 板 . 

3. 記 伯 器 の 周波 数 特性 及び 振幅 特性 を オ 3 図 , 
オ 4 図 に 示す ・ こ の 記 多 器 は 固有 所 動 数 40 ティク 
ル 。 直流 感度 2.0 mA/mm に 設計 し た ・- 
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Fig. 3. Frequency characteristics ot the 
recorder。 


人 この 記 銚 器 に 増幅 器 及び 換 振 器 を 組合 せ て , 


。 ・ Hig. 4. Amplitude characteristics of the 
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reCOrder。 
現在 使用 し て いる 高 感度 束 度 振動 計 の 定数 を 丈 に 示 
す ・ 
換 震 稚 は 固有 周期 1.0 秒 の 導 立 振子 型 水 在 動 の ゃ の 
で , 電 古 感度 +.8 V/kine. 
増幅 器 は 6AO7x2, 6S07x1。 6V6x2 の プッ シュ 
プル 3 段 , 続 合コン ダク タン ス 8.7g の で , 記 伯 器 
は カン ー ド 回 路 に 入れ る . 周波 数 特性 は 2.5c/s ン 
1000c/s の 間 は 一 定 で 。 1 0/8 で は 約 709% に 低 - 
下 し , 振幅 特性 は 20 4V~ て 5mV の 間 は 入力 電 歴 に 
比例 し た 有力 電流 が 得 ら れる - 

従 つ て とこ の ょ うな 組合 せ で は 感度 7.8x10?em/ 
kine の 速度 計 と な り , これ は 0.1 秒 の 昌 訪 振動 の 
変位 に 対し て 約 5 の 信 率 と な る - 

5. 以上 が , 書 用 電磁 記 牧 器 及 びそ れ を 高 感度 
速度 振動 計 と し て 使用 する 場合 の 概 叶 で ある . と れ 
を 使 つ て 実際 に 微小 地震 , 起 振 機 に よる 土地 の 振 
動 , 土地 の 下 常 の 茜 微動 等 を 測定 し た 結果 に つい て 
は 別 の 機会 に 報告 する . 現在 。 こ の 記録 装置 を 小型 
に し て , 3 成分 を 一 つの ドラ ム に 記 銚 で きる も の を ' 
製作 中 で ある ・ 
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東京 減 千葉 沖の 地震 昭和 27 年 5 月 8 日 9 時 58 


分 どろ , 関東 地方 の 全般 か ら 中 部 , 東北 地方 ら 一 部 


分 に わた つて 割合 張 い 地震 を 感じ た 震源 地 は 東京 
湾 の 千葉 沖合 に 当り 9, 深 さき は 10km と 推定 され る . 
東京 湾 洛 吉 一 韻 は 中 震 程 度 で , 柱 時 計 の 振子 が 正 り , 
構 沢 市 内 で は 電灯 起 が 若干 切断 し , 埼玉 県 の 秩父 地 
施 で は 丸太 小屋 数 軒 倒 潰 , ま た 埼玉 県 で いく ら か の 
ュ ン クリ ー ト 建物 に 割れ 目 が 入 つ た . U.S.O.G.S. 
の 報 香 に よれ ば , と の 地震 の Magnitude は @/。ー 
6!/。 (Pasadena) で あつ た . 

京都 際 近 の 地震 昭和 27 年 5 月 28 日 16 時 59 
分 ご ろ , 常 的 に 関東 , 中 部 , 近畿 , 中 国 , 東北 及 
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び 北 海道 地方 の 一 部 で 人 体 に 地震 を 感じ た 震源 地 
は 京都 北東 の 比 補 山区 に 党 る 地域 で , 深 さ 約 370km 
の 深 発 地震 で あつ た . な 3 お, Magnitude -F6?/4ー7 
(Pasadena) で あつ た ・. 

十勝 沖 地 震 の 余震 昭和 27 年 3 月 4 日 に 起 つた 
耳 騰 沖 地震 は 。 その 後 和 月 。 5 月 > 引 続 い て 発生 し 
て いる が ,。 3 月 未 ま で に その 回 数 は 顕著 9 回 , 生 顕 
著 6 回 。 小 区域 23 回 , 局 発 L19 回 , 討 有 感 地 震 157 
回 , 無 感 地 震 752 回 , 合 計 909 回 に 送 し た . な 3 お, 
7 日 の 大 避 寺 沖 地 震 の 余震 回 数 は 3 月末 まで に 征 顕 
著 1 回 , 小区 域 9 回 を 含め て 有 感 地震 48 回 , 無 感 
地震 109 回 。 計 152 回 を 数 ん た ・ 


雑 


録 


織 本 道 三 p 氏 の 受章 古く か らら 日 本 家屋 の 征 横 
架構 材 の 接合 は 。 も つば ちら, 柄 C ホ ヅ ) 基 と な つて 
いる . し た が つて 。 大 地震 の と に は , 震動 また は 地 
毅 の 不 合 深 下 の た め に , 柄 が 披 け 出 た り , 折れ た り , 
績 天 が 裂け た りす る こと が 原因 と な つて 。 架構 材 玉 
要 部 の 破損 を まね き , 家屋 全体 を 大 損傷 に みち びく 
も の で ある ・ 

いく た び か の , 震 害 の に が い 経 験 か ら , 木造 家屋 
の 耐震 工法 と し て は , 筋 知 て スジ カイ ) 方 枕 て ホー 
ツェ =) 燃 C と ウチ ) 材 な ど 斜 材 ら 合用 は 欠く と と 
の で き な い も の と され , 従 横 斜 の 部 材 間 の 接合 に は 
儀 物 を 使う こと が す ょ め ら れ て 來 た ・ 

肘 会 員 の 織 本 針 筑 設計 計算 事務 所 で は , 
わた つて , 木造 家屋 に 重要 な 役目 を も を つ 木 翔 接合 人 金 
具 の 研究 を は じ め 建 築 構造 の 政 善 に 専念 し , オー 式 
ジ ベ ル 。 オー 式 ク ラン プ な ど 特 許 新 委 百 数 十 件 に 及 
ん だ . と の た び , その 功績 に よ ょ つて , 織 本 門 三 郎 氏 
に 発明 家 ( に 対す る 最高 の 国家 表彰 で あ る 募 厩 褒章 が 
0 (金井 記 う 

絶 症 電 烏 田 位 の 使用 に つい て 1939 年 の 国際 放 量 
衡 委員 剣 ら 決議 に 基き , 各国 に いて 従来 の 電気 間 


多年 に 


還 訪 


MD 


位 絶対 電気 芋 位 に 切 か ん られ て いる . わが 国 で も 電 
気 測定 法 の 改正 を まつ て 絶対 巣 位 の 採用 が 予想 きれ 
る の で , それ に 閉 す る 準備 を すさ ヽ め る よ ょ 2 う 区 部 省 を 
光 じ て 通商 産業 省 当局 より 要請 が あつ た ・ 同 通知 に 
ょ る と , わが 国 の 標準 器 に 基く 現行 電気 音 位 と 絶 半 


電気 田 位 と の 関係 は 多 の 通り で ある ・ 


現行 1 オー 1.000470 絶対 オー ム 
Ba の ョ ン oNZ2 0.999865 縮 対 アン ペデ 
現行 1 ボル ト 1.000835 絶対 ルト 
現行 1 ワッ ト 1.000200 絶対 アッ ト 
現行 1 ヘン L.000470 絶対 ヘン リ 
現行 1 ラフ アラド 0.999530 絶対 フラ ア ラド 


編 対 電気 軍 位 が 控 用 きれ た 場合 , 標準 抵抗 益 を は 
じ め 精 容 級 に 属す る 抵抗 器 , ホ イー トス トン ブリ ッ 
ジ , 電位 差 計 (標準 電池 ) 等 の 計器 は 値 を 調 藩 する 
な た り 戦 正 表 を 訂正 する な り の 措置 が 必要 と な ろ 2・ 
乏 に 関す る 詳細 は 電 試 = テー ス 13 号 , 芝 20 号 
を を 始め 各種 電気 関係 の 茜 誌 に 載せ られ て いる ・ 休 
本 件 に 関す る 照会 は 工業 技術 庁 電 気 試験 所 田無 分 守 
又は 同 所 永田 町 本 孝 標準 凌 部 宛 に きれ た い ・ 
( 釜 原 記 ) う 
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46 C114) 学 会 


前 号 に 森 の 総会 記事 は 掲載 し まし た の で 本 号 に は 
日 時 的 に 多少 前 後 す る 所 が あり ます が , 新年 謀 に な 
つて か ら 本 会 商事 会 ら 5 記事 を の せる こと と し ます ・ 

1 第 1 回 整 事 会 3 月 19 日 , 軸 席 者 北沢 。 
萩原 。 宮村 , 金井 , 広野 , 村内 , 島津 , 笠原 表 , 
村上 ・ 

1) 新旧 意 事 の 事務 引継 ぎ を 行 つた ・ 

う ) 朝日 科学 美 励 金 受贈 者 の 候補 者 ど て て 地震 
学会 と し て は [重力 測 定 に よる 日 本 地下 構造 の 研究 」 
を 推薦 する と と に 決定 し た ・ 

3) 編集 委員 会 ら 性 格 を きめ た ・ 即ち 編集 委員 
会 は [地震] の 編集 に 関す る 大 綱 を きめ る が 特別 の 
事情 の な いか きり 各 号 毎 に 開催 せ ず 編 集 齋 事 が 作成 
する 編集 計画 の 通知 を うけ 検 開 す る こと と する ・. 

G⑪) 2 回 刺 事 会 4 月 7 日 出席 者 萩原 。 宮 
村 , 金井, 広野, 村内 , 科 原 , 松本 , 島津 , 永田 
表 。 村上 ・ 

1) 礎 季 地震 学会 講演 会 に つい て プロ グラ ュ 其 の 
他 具 体 委 を 決定 . 特に 地球 電気 磁気 学会 の 意向 を 代 
表し て 永田 氏 が 出席 し 同学 会 と 地震 学会 と 共同 で 娠 
石 * 物性 に 関す る シン ボ ジ ウ ム を 行う こと に きめ た 
Gii) 3 回 韓 事 会 5 月 26 日 員 席 者 萩原 
井上 , 広野 , 宮村 金井, 笠 原 。 松本 , 島津 山 
ロ 。 表 。 村 上. 

1) 田中 館 玩 生 を 名 会 員 に 推薦 する 事 を 次 の 総 


会 で 承認 を 求め る こと と ・ 

2) 和 萩 李 学会 を 松代 で 行う た ぁ 準 備 的 打合せ ・ 

3) 来年 ら 奏 の 学会 を 金沢 に て 行う 件 

4) 和束 事 会 は 従来 隆 開 いて いた が 学会 の 活動 を 
活発 な らし め る た め に は 月 1 回 定 合 的 に ひら ちく 方 が 
よい と の こと に 鷹見 一 致し て 毎月 オオ 3 火 唯 の 欧 の 金 
只 有 日 に ひら く と と に きめ た < 

5) 図書 恋 換 に つい て, 学会 と し て は 交換 は 積極 
的 に は 希望 し な い , 交換 希望 者 に も 寧ろ 購 請 し て る 
ら 2 ド E2: 佐 寺 の 52 と (GW[ 連 6 

Gv) 4 回 幹事 会 6 月 18 且 由 席 者 萩 
原 , 井上 , 広野 , 宮村 , 金井 , 村内 , 等 原 。 島津, 
松本 。 山口 , 表 ,。 村上. 

1) 長期 会 費 未 納 の 会 員 が ある が 芝 5 疹 2 号 迄 は 
発 廷 し て 会 員 の 良 議 に うつ た へ て 会 費 納 入 方 を すす 
め る と と (に. した: 

2) 編集 係 よ り 基 5 疹 2 号 の 刷 上 つた こと と 3 号 は 
9 月 に 四 し た いと 思 つ て いる の で 和 返 々 丈 の 編集 を 行 
う 予 定 で ある と 発言 が あつ た ・ 

3) 委員 長 よ り 礁 助 会 費 の 納入 情 二 は 順調 で ある 
むね 発言 が あり , 谷本 学会 へ の 寄 際 に つき 北沢 顧問 
より 申し 入れ が あつ た 件 を は か り 承 認 し た ・. 

人 各 季 学会 の 宿舎 その 他 に つき 松代 より 連絡 が 
あつ た の で 希望 者 数 その 他 地 方 会 員 に 問合せ る と と 
ao ( 表 ゝ 


* 
0 の 


地震 学会 導 二 会 員 (順序 不同 ) 昭和 27. 條 5 裁 1 日 現在 


三井 不動 産業 株 式 会 年 Gy H 央 区 日 本 杖 室 町 2 の ら 1 の 1 

表記 計 肖 6 説 株 式 、 会 古 5 東 \ 京 邦 中 央 区 棋 町 2 の 3 

大 成 書 設 株 成 会 赴 rm 3 の 4 

消 水 建設 株 式 会 赴 東京 都 中 央 区 宝町 2 の 1 

人 MROMIEIESN た 2 店 (東京 店 ) 手 代 還 区 大 手 町 1 の 6 

大 林 組 C 東 京 訪 店 ) 千代 田 区 吉 ノ 肉 エ の 2 

SN 和信 事務 所 東京 都 申 炭 図 日 本 槍 央 帝 町 8 の 2 
茂木 延 筐 0 計 計 事務 所 東京 都 文 京 区 大 塚 町 33 

角 朋 建 築 言 汁 事務 所 東京 都 字 代 還 区 胸 還 1 の 7 

三 凌 地 所 株 式 会 征 東京 都 千代 回 区 却 ノ 内 3 丁目 2 の 211 

昌利 語 計 詩 癒 株 過 会 方 大 阪 市 東 区 北浜 5 丁目 18 


地震 ! 投 稿 規定 


ま 。 原稿 は 00 = 学 詰 原 往 用 4 紙 こ 携 書 (で 褒め , 彼 名 は 邊 仮名 外国 店 は 片 仮 釧 信 は 原語 を 
用 いる と と .。 2. 句読点 ,- 0 明 肛 に 記入 する と と .. 38. 地名 。 人 名 の 読み 稀 
くい も の に と は 振 仮 名 を 付け る 人 字 は 湊 字 を 用 い ず , アラ ビ ャ 唐 字 を 用 い 
る と と : 5. 引用 文 南 RT 婦中 の 引用 箇所 の 番号 を 附 し て 記 計 の と と . 

6. 挿図 は 野 で 明瞭 に 書き , 軸 上 り 寸 法 久 は 縮 率 を 必ず 記入 する と と 図 の 中 の 文字 


. は 刷 -E り 1mm 以下 に な ら ぬ と こと. 原稿 に 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する と と . 7. 


原稿 に は 必ず 欧文 題目 と 欧文 要約 (大 体 00 語 以内 ) を 付け る と と . 8. 論 婦 の 長 
さ は 当分 の 間 , 科 上 り 6 頁 (400 字 詰 原稿 用 紙 約 10 枚 ) 以内 の と と . 9. 別 出 は 


_50 者 を 嶋 呈し , それ 以上 ほ 著 者 の 員 担 (用 紙 を 含む ) と する . 10. 校正 は 初 校 以 


後 は 編 則 係 に 一 作 の と と . 本 . 特殊 を 図版 (折込 , 色 筒 等 ) は 当分 の 間 著 者 が 費用 
を 加担 する と と . 12. 畠 図 , 表 等 の 読 明 に は 欧文 を 用 いる と と . 13. 数 式 , 販 
C 本 文中 の 式 は な る べく 一 行 以上 を 占 人 せ ざる 形 (だ た と を ば %/, sin {(sze/ の 一 
(gze/)) の ご ど ごとく) に か く と と . 14. 寄 書 は 剛 上 り 1 頁 未 満 (400 字 計 原稿 用 紙 
約 2 枚 迄 ) と し , 欧文 題目 を つけ る と と . 窒 書 の 図 両 は 凡 上 り 岳 6em 又は 12em 
OS (トト 


昭 利 ) 2 ウル 4 9 月 25 是 印 太 


区 2 利信 5 欠 争 3 多 
昭和 27 年 9 月 30 日 獲 行 の 
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